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হব 
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হু 


ই্ুরোগীঠ গণ্ডিতের| বিজ্ঞান-ার্ঠ যে কি পর্যন্ত উন্নতি করি- 
রাছেন তাহ বাক্য দ্বারা..প্রকীশ ফর! যায় না। ভাছাদিশের 
নির্মিত বাষ্পীয়-বস্ত্র, তাঁড়িত-বার্তাবহ প্রতি অতীব চমৎকারজনক 
ব্যাপার, অম্ন্তই উাহাদিশের অপূর্ব ক্রমমতার দেদীপ্যমান প্রমাণ 
হইয়া রহিয়াছে। এই পশ্তধের মুখবন্ধে বিজ্ঞান*্শ-স্ত্বের নান! প্রকার 
ছেক্দরও উল্লেখ কর শিয়্াছে। অতএব শ্রই ক্ষুদ্র স্থে তাদৃশ 
বিস্তীর্ণ শীস্ত্ের যে অতি স্বপ্পীংশ মাত্রেরস্ট পরিচয় প্রদান বরা 
হইয়াছে ইনু। বল। বখভুল্য। টির ৪ 

প্রথমে মানস ছিল যে, সমুদাঁয় বাহা-বিজ্ঞানটী এক খণ্ডে মুদ্রিত 
করিয়া প্রচারিত করিব। কিন্তু ইংরাজী পদার্থ-তত্বের ভাব সকল 
নিতান্ত সংক্ষেপে প্রকাশ করিতে গেলে পুস্তক অত্যন্ত কঠিন হইয়া 
উঠে| বিশেষতঃ বিবিধ প্রকার চিত্রের দ্বার সেই সকল তাৎপর্য 
প্রকাশ করিতে হয়। চিত্র প্রস্তুত করায় ব্যয় বাভ্ল্য হওয়াতে, 
সুতরাং পুস্তকের মূল্য৪ অধিক হইয়। পড়ে। এই সকল কারণে, 
জড়ের-গুণ, গতির-মিয়ম এবং ভার-মধ্য এই, ভিনটী প্রকরণ মান এক- 
ত্রিত করিয়! এই প্রথম খণ্ড প্রচারিত *কারলাখ। যর বিজ্ঞান এবং 
বাষ্পীয় সঙ্ঘলিত দ্বিতীয় খণ্ড মুদ্রিত হইতে লীগিল | 

এই ষ্থের টীকা পর্মস্ত সমুদায় ভাগী গুলি বিলক্ষণররপে বুঝিতে 
হইলে, শীযুক্ত কৃষ্মোছন বন্দোপাধায় কর্তৃক অনুবা দিত. মুরিদের 
ক্ষেত্র-তত্ব এবং য় প্রসমকুমার সর্বাধিকাঁরী প্রণীত লাটাগাণিত 
সমুদয় উত্তমরূপে জান! আবঙ/ক - নড়েৎ টীক। গুলি গারত্যাগ' 
করয়া পাঠ করতে হইবে। শুল' গ্রন্থে কোথাও দুরু, 'িতৈর 


সাঁছাযা শছণ কর! হয় নাছ ।- শুতএখ বোধ হছতেছে, হাকালা 
রিফ্যাশয়ের, উচ্চ শ্রেণীর ছু? /র1 এই. পুস্তক অনায়াসে প।ঠ করিতে 
পারিবেন, আর ধীারা ইহ? জী বিদ্যালয়ে প্রথম পদার্থ-বিদ্য। শিক্ষ! 
করিতে আরম করিয়াছেন। ঠধ হয়) এই পুস্তক শ!হ+থেরও কতক 
উপকারে আমিতে পারে |. ্‌ 

পরিশেষে বক্তবা একট যেঃ এট পুস্তক মুদ্রিত হইবার ষময়ে গনী, 
নন্্াল বিদ্যালয়ের সুযোগ্য অপ্যাপক শ্রীযুক্ত রামখতি ন্যায়রত্তবের 
বিশিষ্ট সহায়তায় ইহার শংশোদন 'কর: হইয়াছে | 

এই পুস্তকের মূল্য এক টাকা স্থির করা গেল । কিন্তু কোন বিদ্বযা- 
জয়ের ছাত্রের? ইছা পাঠ করিশার নিমিত্ত লইলে প্রতি কাপি কার 
জআন। মুল্য পাইতে পালিতিন। 


»াাীকিকি*কী শী 


দ্বিতীয় বারের বিজ্ঞাপন। 


প্রকক'তক বিজ্ঞানের প্রথম খণ্ড অনেকানেক বিদ্যালয়ের পাঠ 
, গ্গুস্তক বলিয়। নির্দিক হওয়াতে শ্বপ্পকালের মদোই প্রথম বারের মুদ্রিত 
. সহজ খণ্ড পুস্তক নিঃশেষিত হুইয়! শিয়াছে। অতএব সংশোধিত 
করিয়। ই পুনমুদ্রিত করা গেল এবং প্রথম বারে ইহার মূল এক 
উার। ছিল এবীর দশ আন! মাত্র করা গ্নেল। 





৪ এ € 





ষ্ঠ, বারের বিজ্ঞাপন | 
'গ্ান্কৃতিক বিজ্ঞানের দ্বিতীয় খণ্ড যন্ত্র-বিজ্ঞান ও-বা্পীয় যঃসুর 
' বিবরণ প্রথম খঞ্টের দছিত একরত করিয়া মুদ্রিত করা রা £ . সমু 
'দায় পুস্তকের মুলা কিঞিনুণন করিয়। এ এক টাক, কর গেল ] 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


শশা 


মুখবন্ধ | 


পদার্থ-তত্ব বা পদার্থ-বিদ্া। এই 
হইয়া থাকিবে | কিন্তু উহ! বল্গিলে ক্ষিরপ অর্থের প্রতীতি হয়, 
অনুমান করি তাহা সম্পূর্ণরূপে সকলের হদ্দীত হয় নাই। অতএব 
স্বর প্রথমে পদার্থ-বিদ্যার স্বরূপ বর্ণনে প্রবৃত্ত হইতেছি। 

পদার্থ-বিদ্য! একটি সুমহান্‌ কণ্পরক্ষ ত্বরপ। ইহ]ুর শাঁখ 
প্রশাখ! সয়ুদাঁয় জগদ্বযাপক। ইচ্ছার কোন কৌন শাখা এমত অবনত 
হইয়! আছে, যে আমাদিগের পাঁদম্পূট তৃণ লোগ্ট্রদি ধধ্যেও তাহার 
প্রস্থনচয় গ্রস্ছুটিত হইয়া! থাকে-_-অভিনিবেশপুর্ববক নিরীক্ষণ করি- 
লেই দেখিতে পাওয়। ষাঁয়। আবার ইহুাণর অপরাপর শাখা! এমত। 
তুঙ্গ ও প্রশস্ত ষে, অননুমেয় দূরবর্তী নক্ষত্ররাশিও তাহাদিগের , 
পুত্পকলিকা-শুবকরূপে প্রতীয়মান হা। যখন আমর! উত্তিজ্জ-তত্ব 
বা তুতত্বপনিরূপণে মনোযোগী হই, তইুন আামাঁদিগের মগ এই কণ্প- 
বক্ষের অধোগত স্টথ। কতিপয়কে অবলম্বন করিয়! ধরা পৃষ্ঠ স্পর্শ 
করে, অথর্ব! তদ্দার্ভ মধ্যে প্রবিষ "হয়,।' যখন জ্যোতিরববিদেরু! 
ুহকক্ষার পরিমাণ, ধূমকেতু দিগের পথ নিরূপণ এবং. নক্ষত্রদিগের 


মুখবন্ধ | 


দুরত্বাদি অনুসন্ধান করেনঃ [5খন তাহারাও এই বৃক্ষের শবখ। বিশেষকে 
অবলম্বন করিয়। তাঁদৃশ দুরত্ব ননে সমর্থ হছন। অতন্রব এই কপ্পকৃক্ষের 
পরিমাণ নিশ্চয় কর। সবর্বকেধভাবে সকলেরই অসাধ্য। 
কিন্তু যদিও পদার্থব্দ্যার ৫কণন শাখা বিশেষে সম্যগ্বুৎপত্তি 
লাভ কর! এমত অসাধ্য" ব্যাপার হয়ঃ তথাপি সাক্ষাৎ পরিদৃশ্যমীন 
যে ঈশ্বর-স্থম্ট পদার্থ সক তাহাদিগের কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ জানিতে অন্য 
কোন বিষয়ের অধিক জ্ঞান আবশ্যক করে না প্রতুযুত তাহাণই 
অন্য সকল জ্ঞানের মূল হয়। যাহ?" কিছু দেখ! যায়ঃ তাহ্াণারই কারণ 
অনুসন্ধান করিতে হয়....লইটি এমন কেন, এঁটি কি জন্য এরূপ হইল 
_পরিদৃশামান সকল বিষয়ে উশ্বীলিত চক্ষে এবশ্রিধ বিচার করিতে 
আরম্ত করিলেই তভুজিজ্ঞাস্ত ছওয়। যায় এবং প্রকৃত প্রস্তাবে জিজ্ঞাঁস। 
করিলে অবশ্যই একপ্রকার প্রত্ত্বর প্রাপ্তি হয়। অতএব গোটাকতক 
বহিবাধ। কথা লইয়। আঅন্শেলন কুরিলেই পদার্থতত্জিজ্ঞান্তু হওয়। 
হয় না | যথার্থ জিজ্ঞন্নুর ভাব স্বতস্ত্র প্রকার। তিনি এই জগীতের 
কোন ব্যাপারই সামান্য বোধ করিয়। অবজ্ঞ। করেন না। সকল 
কার্য্যেরই কারণ আছে, এই সংস্কার তাহার মনে অতি প্রগাঢ়ুরূপে 
বন্ধ থাকে। তিনি স্লাপেন, অতি সামান্য ব্যাপারও যে কারণ হইতে 
উদ্ভুত হইয়াছে, অতি আশ্চর্ধ্য অননুভূত-পুর্র্ব ব্যাপার সকণও সেই 
কারণ হইতে উৎপন্ন হইতে পারে। | 
যখন জগাদ্বিখ্যাত নিউটন্‌ আপনার উদ্যানক্থিত ব্বক্ষ হইতে একটি 
ফল নিপতিত হইতেছে দেখিয়। মনে মনে জিড্জীন1' করিলেন, এই ফল 
কি জন্য ভুমিতলে পতিত হুইল ?_-নিউটন্‌ তখন পদখর্থ-তত্ব-জিজ্ঞান্ছ 
হুইয়াছিলেন ।“মহামছেপাধ্যার় গালিলিও যখন শির্জাঘরে বসিয়। 
একট। দোহুলামান ঝাড়ের' প্রতি একদৃষ্টে নিরীক্ষণ পুর্র্বক ভাবিতে- 
ছিলেন, এই ঝড়ট! প্রথমত অনেক দূর বা।পিয়া আন্দোলিত হইতে- 
ছুল, এইক্ষণে উহার আন্দে।লন ক্রমশ; এপ্প স্থান লইয়া হইতেছে 


মুখবন্ধ | 


কিন্তু স্থানের ন্যুনীতিরেক হইলেও সকল পমাম্দোলনেই সময় প্রায় 
সমান লাৰিতেছে” ইন্থার কারণ কি ?-ী্চালিলিওর এই মানস প্রশ্ন 
বথার্থ পদার্থ-তত্বব জিজ্ঞাস্র প্রশ্ন | যখন স্ুবিজ্ঞ আর্কিমিডিস্‌ সরান 
করিতে গিয়! জল পরিপূর্ণ টবে নিমগ্র ছুই মাত্র আপনাকে লঘু 
ভার বুঝিয়] মনে 'মনে জিজ্ঞাস করিলেন, জলে পড়িলে সকল দ্রবাই, 
কিয়ৎপরিষাঁণে লখু ভার হয় ইন্ছায কারণ কি ?--তখন তিনি পদার্থ- 
তর্তু-জিজ্ঞাম্তু হইয়ান্িলেন। কোন পঞ্চম বর্ধীয় শিশুর গম্ত হইতে 
একটি পয়স! স্ধলিত হইয়! গড়াইগ্না যাইতেছিল,|/ৰ শিশু সমীপবত্ত 
স্বীয় জনককে জিজ্ঞাস! করিল, পিতঃ পরি চেতন পদার্থ নয়, 
তবে গড়িয়া যায় কেন?--এঁ শিশুও মেই সময়ে পদার্থ-তত্ব-জিজ্ঞাস্ু 
বলিয়। পরিচিত হইবার যোগ্য । 

তবে কি এই সর্বশেষোক্ত শিশুর" এবং *পুর্ব্বোক্ত কতিপয় 
মহামহোপাদ্যায়ের মধ্যে কোন প্রভের্দ নাই? উহ্থীদিশের সকলেরই 
কি মনের প্রকৃতি একপ্রকার ছিল ?--কদাপি নছে। উহাদের মানসিক 
প্রকৃতির পরস্পর ভেদ আছে । কিন্তু সেই ভেদের কারণ অধিক নয়। 
কেবল এক মাত্র কারণের নিমিত্ত উইাদিগের পরস্পর তাধুতমা এত 
অধিক হইয়াছে । সেই কারগ্জের নাম অভ্যাস ।, ধাহার! দার্শনিক 
তীহার। সর্বদাই আপনাঞ্চিশের মনে মনে এরূপ প্রশ্ন পঁজজ্ঞান। কর! 
অভ্যস্ত করিফ্লাছেন--শিশু কেবল একবার মাত্র তাদৃশ প্রশ্ম জিজ্ঞাস! 
করিয়াছিল । নিউটন, গালিলিও, আর্কিমিডিস্‌ প্রভৃতি মহ্থোদয়ের! 
সর্বদাই এ সকল'ব্যাপারের অনুধাবন করিতেন। অতএব যখন 
তাহার! উক্ত মানসিক প্রশ্ম সকল জিজ্ঞাসা করালেনঃ তখন তাহার 
সহুত্তরও*পাইলেন । সুতরাং পদার্থ-ত্ত্ব-জিজ্ঞীন্থ হইভে হইলে সর্ব্বদ! 
এরূপ অভ্যাস অখ্বশ্যক করে। যাছা। যাহা দেখ! যায়ঃ তাহারই 
কারণ অনুর্ন্ধান করিতে হয়| যাহা যাহ] শুনা যায় পরীক্ষা দ্বারা 
তাহাই সপ্রমাণ ক্রয় লইতে ছয়।" &. 


চু 
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বস্তুতঃ পদার্থ-তত্ানুষ্টসনের এই এক স্থমহত গুণ যে, এই শাস্ত্রের 
সকল তথ্যই পরীক্ষা করিয়' 'লওয়] যাঁয়। ইহার গ্রামীণ প্রয়োগ সমস্ত 
প্রত্যক্ষ-মূলক | প্রত্যক্ষ প্রন্নাণ অন্য সর্ব প্রমাণ অপেক্ষা উৎ্কুষ-_ 
ইহাতে সন্দেহ স্থল অক্জিঅপ্প পথকে | অতএব পদার্থ বিদ্যাধয়নের 
এক প্রধান গুগ এই যে ঈহবর আলোচন1 করিতে করিচ্ত বুদ্ধি-শক্তির 
সমধিক প্রাখর্ধ্য জন্বে। ধাহার! পদার্থশ্স্ত্ের অনুশীলন করেন,তীহা'র 
কখনই বোন অপ্রামাণিক কপ্পিত কখাঁকে প্র€মাণিক বা প্রাকৃতিক 
বোধ করেন না_তাহাদিগের অনেক কুসংস্কীর নিরাকৃত হুইয়া যায়। 
যেমন বিভীষিকা-জননুংএক্সীত্রিচটর সকল প্রাতকদিত অর্কমগুলের 
জ্যোতিঃ দর্শন মাত্র দিদিগগন্তরে পলায়ন করে এবং সমুদাঁয় জীব জন্তু 
হর্ষোৎফুল্ল অন্যঃকরণে স্ব স্ব কার্ধ্যে ব্যাপৃত হয়, তেমনি পদার্থ-তত্ব- 
জনিত স্বরূপ জ্ঞনালোক মনোমধ্যে প্রবিউ হুইবা মাত্র ভ্রম প্রমাদ 
সমস্ত একবারে অন্তহিত হয়, এনৎ মন্ুষর বুদ্ধি-বন্তিগণ স্ব স্ব 
নিয়োজিত কার্য্য সাধনে তৎপর হইয়। সাতিশয় আনন্দান্ুভৰ করা- 
ইতে আরম্ভ করে। 

অপি, পদার্থ-বিদা শিক্ষা দ্বারা যেমন বুদ্ধিরত্তি সমস্তের স্ফ.স্তি 
হয়, তেমনি মনের-উদ্দার্যযও জন্মে | ফাহ! এই বিদ্যার বিষয়ীভূত তাহ! 
অতি বিস্তীর্ণ, এবং প্রশস্ত। সেই সকন্দের অনুক্ষণ অনুধাবন দ্বার! 
মনুষ্যের মনও তাদৃশ প্রশস্ত হইবে, আশ্চর্য্য কি? যে ব্যক্তি পদার্থ- 
তত্বত অবিচলিত নিয়ম সমস্তের কার্য) দর্শন করিয়। থাকেন, তিনি 
কি ভয় লোভাদি সামান্য কারণ বশতঃ কদাপি প্রত পথের বহিভূতি 
হইতে পারেন? . 

পদার্থ-বিদ্যানুণীলন দ্বার] যেমন ধীশক্তির স্ফ,র্তি এবং মনের 
প্রশস্ত জন্মে, তেমনি ইহা! কতৃক অন্তঃকরণের কোমলতা, সাধুত 
এবছ নির্মলতাঁও সম্পাদিত হয়| যিনি যেমন দেখেন তিনি সেইরূপ 
হন | এই পরিদৃশ্যমান প্রকুতি ঝবার্য্যে নিয়মাতিরিক্ত ব্যাপার কিছুই 
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নাই | ইহার অধিকাংশই একান্ত শান্ত, ঠন্দর এবং কমনীয় | অতএব 
যিনি সর্ধদ] ইহার সহিত পরিচয় কণ্টের » তাহার চিত্তও ইহার গুণ 
সকলকে আঁকর্ষণ করিয়! অবশ্যই শীণস্ত ঈ্পীর এবং বিশুদ্ধ হয়| 
অপিচ, পদার্থ-বিদা। সমস্তের অভ্যাস দ্কারা! জগতের নিয়ম সকল 
অবগত হওয়নস্যায়। নিয়ম কি?-_-এই প্রশ্নের উত্তর করিবার চেফট 
করিলেই' বোধ হইবে, যা্ধাকে নিয়ম ঘলিতেছি তাহাকে জার 
িনয়ন্ত। পরমেশ্থীরের, ইচ্ছ। ধিশেষ বলিলেও, বলা যাড। অত-: 
এব যে শ্বান্্র অধায়ন দ্বার! জরাদীশ্বরের ইচ্ছা জানিতে পার। য।য় 
তাহ। কি ধর্মশাস্ত্র হইতে অভিন্ন নহে? 


সিন 


[ ব্ষয়তেদ দ্বারা পদার্থবিদ্যার বিভাগ--জড়পদার্থ 
কি ?__তাহ। কয় প্রকার £_্প্রাকৃতিক-কাঁধ্য কি? 


- 


তাহ৷ কয় প্রকার ?-_-তত্তদ্বিযয়ক শাস্ত্রকি কি? |] 


কোন প্রশস্ত ব1 অপ্রশস্ত স্থলে বহির্গত হইয়। একবার চতুর্দিগু 
নিরীক্ষণ করিলেই কত সংখ্যাতীত পদার্ের গ্রতাক্ষ হয়! কিন্তু 
তন্াধ্যে কে সর্বাধ্ে মনোষোগীহ্থ কিছুই নিশ্চয় কবিতে পারা যায় 
না। যেমন অপরিজ্ঞাত এবং বিশৃঙলরূপে সন্বদ্ধ কোন পুস্তক হস্তে 
পড়িলে তাহ খুলিয়।'তাহধর কোথায় আদি কোখায় আন্ত কিছুই 
নিশ্চয় করিতে ,ন। পারিয়া মেধনভাবে এবং মানমুখে সেই পু্তক 
রাখিয়! দিতে হয়ঃ পরিদৃশ্যমীন এই প্রকৃতি পুস্তকের প্রতি হঠাৎ 
অবল্মেকন করিলেও ঠিক সেইরূপ ঘটে | *অন্তএব যুদ্দি এই পুস্তকের 
অধ্যায়, কল্ক, কাণ্ড, ইত্যাদি বিভাগ থাকে, তাহ। প্রকাশ করিতে 
পণরিলে, ইহ| পাঁঠ করনে কিঞ্িৎ সাহস জম্বা) নচেৎ এতাঁনৎ 
প্রকাণ্ড বিষয় একবারে জহদদ্গাত কৃর। একান্ত অলস্তব প্রযুক্ত সস্ট্ণ, 
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হুভাশ হইতে হয়| কিন্ত এ জগত্রপ গ্রন্থ মনুষ্যকৃত কোন গ্রন্থ 
অপেক্ষা! যে বিশৃত্বল হইঝে মত সম্ভব নয়। ইহুণর প্রারুতিক 
বিভীগ অবশা/ই থাকিবে ; অউ৬এব সেই বিভাগ কিতাহ। জানিতে 
চেষ্ট। কর। উচিত | 
. এ বিভাগ এইরূপে কলর! যাইতে পারে | শর্ধান ইক্দ্রিয়ের 
অপেক্ষ। স্পর্শেক্তড্রিয় দ্বার। অতি স্প$উজ্ঞান জন্মে । চাক্ষুষ প্রত্যক্ষেও 
যখন ভ্রম হয়ঃ তখন আমর স্পর্শ দ্বা্] সেই ভ্রম সংশোধন করিয়ং 
লই । বিশেষতঃ যাহাকে স্পর্শ করিতে পারি তাহা! যেমন সসার 
এবং আনলীক বোধ হয়ু-্তন্য কোন ইন্ড্রিয়-গ্রাহা বস্তকে তাদৃশ 
সসার ব। অনলীক বোধ হয় না| দেখ, কোন শিশুর সমক্ষে এক- 
খানি দর্পণ রাখিলে শিশু যুকুরে আপন শরীরের প্রতিবি্ব দোখিয়াই 
নিবৃত্ত হয় না, শীপ্থ উহ্থার পশ্চাৎ দিকে হস্তার্পণ করিয়া এ প্রতি- 
ক্লৃতির স্পর্শনুভব করিতে ছট! করে। অতএব যে নকল পদার্থ 
কেবল দর্শন-গ্র।হ ন। হুইয়। স্পর্শেক্দিয়েরও গ্রাহা হয়, তাহাদিখের 
একটি স্বতন্ত্র নাম কপ্পনা কর? মনুষোর স্বভাবসিদ্ধ বোধ হুইতেছে। 
ফলতঃ এ সকলেরই নাম জড় পদার্থ । যদি বল+ বায়ুকে স্পর্শমাত্র 
করিতে পারি, উহাকে দেখিতে পাইন।, এবং জ্যোতিষ সমস্তকে 
কেবল দেখিতে পাই, স্পর্শ করিতে পারি না%তবে বায়ু এবং জ্যোতি- 
ফাদিকি জড় পদার্থ নয়? . তাহার উত্তর এই ষে, উহার উভয়ে- 
জ্দ্রিয়ের গৌোচর-যোগয এমত এমাণ হয় বলিগ্াই উহার পরিশেষে 
জড় পদার্থের মধ্যে বিবেচিত হইয়1 থাকে । |] 
যাহা স্পর্শেজ্িয়ের গ্রাহ নহে, অপর কোন ইক্রিয়ের গ্রাহা, 
অথব।' কেবল স্পর্শেন্দ্রিয মাত্রের* গ্রাহা, তাহাকে জড় পদঘর্থ ন| 
বলিয়? প্রারুতিক-কার্ধ্য বলা.যায়। অলোক, শব্দ, তাপ ইহাদিখের 
মগ্যে কেহ কেবল দর্শনের, কেহ্‌ কেবল শ্রবণের, কেহ বা কেবল 
তু%[জ্দেয়ের গ্রাহা, অতএব উর! জুড় পদার্থ নয়--প্রাকততিককার্ধ্য | 
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এই প্রকাঁরে বিষয় ভেদ করিয়। পদ[ুর্-বিদ্যাকে ছুই ভাগে বি- 
ভক্ত করা যায়। ,ইহাঁর যে ভাগে জড়ঃ%ু'দার্থ সমস্তের গ্রক্কৃতি নির্ণাত 
হয় তাহার নাম প্রারুতিক-ইতিবন্ত, ধীর যে অংশ পাঠ করিলে 
প্রাক্কাতক কার্য বিষয়ে জ্ঞান জন্মের তাগাকে প্রাকতিক-বি জ্ঞান 
কছে। 

পুনশ্চ, বিবেচনা করিতে হইবে যেঞ্জড় পদার্থের মধ্যে কোন, 
গ্রকার-ভেদ আছে কি না। ধদি থাকে, তবে প্রাক্রৃতি£-ইতির্তও 
অনেক অংশে বিভক্ত হইবে । দমৃত্তিক।,ব1 অন্য ,কোন অক্কত্রিম জড়- 
পদার্থ লইয়। বিবেচনা! কর | দেখ, এইস ু্তক। যে প্রকার, এবশ্প্র- 
কার সকল মৃত্তিকার গুণই ইহাতে অূছে। এই অর্থ তোলা পরি- 
মিত গৈরিকের যে গুণ, গৈরিকময় পর্বতেরও সেই সমুদায় গুণ 
আছে। এই উপল-খণ্ডের যে প্রকত্তি এতাদ্ুশ অতি বৃহৎ শিল। 
রাশিরও সেই একুতি। যে ব্যক্তি এক বিন্দু পরিমিত এই সকল 
দ্রব্যের গুণ পরীক্ষা! করিয়াছে, সে ইহার পর্ধত পরিমাণ রাশিরও 
সমুদয় গুণ জানিয়াছে | ইছাদিগের সমুদায় শরীর সম-প্রক্তিক। 

কোন বৃক্ষের একটি পত্র লইয়। তাঁহার আকার প্রকার সমুদায় 
পরীক্ষা! করিয়। এঁটি যে বৃক্ষের পত্র সেই বৃ্ক্ষর, মূল কেমন, তাহার 
কাঁগড কেমন, ভাহার পুগ্*প কি প্রকার, তাহার তি »কীদৃশ ইত্যাদি 
কোন প্রশ্ণের উত্তর করিতে পারা যায় ন1।* অত এব পূর্বেক্ত মৃত্তিকা, 
প্রস্তর, োরিকাদি হইতে ইহাদিগের এই প্রভেদ সপ্রমাণ হইতেছে 
যে, উহার! যেমন*সম-একুতিক, পত্র পুষ্পা্দি তদ্রপ নহে-_অর্থাৎ, 
উদ্ভেজ্জদিগের যেমন লান। অঙ্গ প্রত্যঙ্গ আছে, পূর্বোক্ত পার্থিয 
জড় মমস্তের তাদৃশ কিছুই নাই। 

অপ্িিচ দেখ, পশু পক্ষ্যাদি প্রাণী সর্ব্বদ! এক স্থানে স্থির হুইয়। 
থাকে না,,শীঘ নিঘ স্থান পরিবর্তন করে। যদি তাহাদিগকে নিন 
যাই তাহার! ভীত হইয় পল্সায়ন করে | কিন্ত কোন বৃক্ষের পুষ্পচ়. 


৮ মুখবন্ধ। 


করিয়া আনিতে গেলে ভূঁহা কদাপি পলায়নের চেস্টা করে ন1। 
বস্তুতঃ অঙ্গ প্রত্যজ্গ সন্দ্বেও ই সর্বতোভাবে চলংশাক্তি বিহীন 

অতএব, অঙ্গ এ্রতার্জ রচিত প্রস্তর গৈরিকাদি অঙ্গ এত্যঙ্গ বি- 
শিষ্, কিন্ত গীতি-শক্তিখবর্জিত' বৃক্ষীদি, এবং অঙ্গ প্রত্যঙ্দগ ও গতি- 
শক্তি, সম্পন্ন পশু পক্ষ্যাদি,, এই ত্রিবিধ দ্রব্য আমাদিগের দর্শন এবং 
_ত্বক্‌ উভয়েক্দ্রিয়ের গৌোচর ছইতেছে-এস্দতরাৎ জড় পদার্থ তিন প্রকার 
হইল। , “ | 

প্রাক্কতিক-ই তিবত্তও এইরূপ বিষষ্ ভেদানুসারে তিন ভাগে বিভক্ত 
হইয়াছে । ইহার যেস্পত্ণ অঙ্গ প্রত্যঙ্গ রহিত এক প্রকৃতিক জড় 
মমস্তের বিবরণ থাঁকে, তাহার নাম খনিজ-বিদ্য। ধাতু-ম্যর্ণ 
লৌহ, রজতাদিঠ প্রস্তর_-মাঁণিকাদি £__পার্থব_মৃত্তিকা, খড়ি 
গেরিকাদি ;_-এই সমস্ত দ্রব্য খনিজ-বিদ্যার বিষয়ীভূত | উদ্ভিজ্জ 
সমজ্তের বর্ণন ও বিবরণ যে শবন্ত্রে থাকে, তাঁহার নাম উদ্ভিজ্জ-বিদ্য। 
এবং স্বেস্ছা-শীতি সম্পন্ন জড় সমস্তের বিবরণ যে শাস্ত্র দ্বারা অবগত 
হওয়] যায়, তাহণর নাম প্রাণি-বিদ্য। | 

যেমন প্রাককৃতিক-ইতিব্ৃত্ত ত্রিধ! হইল, সেইরূপ বিষয় ভেদবশতঃ 
গ্রারুতিক-বিজ্ঞান ও ত্রিবিধ হইয়াছে ॥ কোন কেন প্রীক্কৃতিক-কার্ধ্য 
এমত যে» যাহা হইতে উহার উৎপন্ন হয়, 'এ উৎপত্বি-নিবন্ধন সেই 
সকল বস্তুর প্ররুৃতির অন্যথাভাব হয় ন1। ্বচ্ছ পদার্থ ভেদ করিয়। 
আলোকের গীমন, হস্ত প্ধলিত দ্রব্যাদির ভূমিতলে পতন, বন্তুদ্বয়ের 
পরস্পর অভিদ্বাত দ্বার। শব্দের উৎপত্তি, ইহার) এইক্প কার্ধয | এতা- 
দৃশ কার্ধানমন্ত বস্তর আত্তরিক কোন ভাবের পরিবর্ত করিয়া! ঘটে 
না, এই নিমিত্ত ইহাদিগঁকৈ বাহা-কাঁ্ধ্য কহে । এই হেতু ষেশান্ত 
' দ্বার! ইহুণদিগের প্রকৃতি নির্দিষ্ট হয়, তাহার নাম বাহ্া-বিজ্ঞান । 

আর কতকগুলি কার্ধ্য এরূপ থে, তাহাদের উৎপত্তি নিবন্ধান প্রকক- 
ঘির পরিবর্তন হয়| যথ! পারদ এবং গন্ধক এই ধাতুদ্বয়ের মিশণে 


মুখবন্ধ। ৯ 
রঃ 

হিজল ব] কজ্জলি উৎপন্ন হয়--অগ্নি কারে কা্ঠাদি দাহ পদার্থ 
মল আলোক, এবং তাপ ঠা ৪ ভন্মমাত্রাবশেষ হুইয়। 
যায়-_-এবৎ বায়ু বিশেষ + যোগে লেহ/টীযৎ রক্তবর্ণ হুইয়। চুর্ণনীয় 
হয়, অর্থাৎ লৌহে মড়িচা পড়ে | এতা'দৃশঃকাধ্য দ্বার। দ্রেব্য সমস্ত 
রসাত্তর বাগুগান্তর প্রাপ্ত হয়, এই জন্য এমত সকল কা্যযকে রাসায়- 
নিক কার্ধা কহে। যে বিজ্ঞান-কাঁণড দ্বার! এমত কার্য; সকলের প্রক্কৃতি 

অবধারিত হয়, তাহ*র নাম রাঁমায়নিক-বিজ্ঞান্‌ | / 
সভীব পদার্থ সমস্তের শরীচুর যে সকল রাসায়নিক বা অতি- 
রাসায়নিক বাঁর্ধ্য লক্ষিত হয় তাহদিগৌরশ”+ম শারীর-কাঁধ্য । যথ॥ 
মূল দ্বার! রস শ্রাহছণ করিয়। উদ্ভিজ্জগঞ্ু বর্ধিত হয়__আখহণর গ্রহণ 
দ্বার। প্রাণি সমস্ত পরিপুষট হয়- নিশ্বীস-গৃহীত বায়ুর কিয়দংশ প. 
আমাদিশের শোণিতের সহিত মিশ্রিত "হইয়। 'ত]হাকে লোহিতবর্ণ 
করে এবং প্রাণি-শরীরের কোন ভাগ "্ষত হইলে তাহা পুনর্ব্ধার 
সংশোধিত হয়, ইত্যাদি শরীরগত কাঁধ্য যে বিজ্ঞান শাজ্ের উদ্দেশ্য, 
তাহার নম শাঁরীর-শীন্ত্র। সেই শাস্ত্র ছুই প্রকার, উদ্ভিজ্জ-শীরীর 

এবহ প্রথণি-শারীর। ॥ 
এক্ষণে বক্তব্য এই যে, প্রথমে জড় পদার্থের ,যে একার লক্ষণ 
নির্দেশ করা হইয়াছে, তাহ! অভিনিবেশ পূর্র্বক ত্তিবেচনা করিয়! 
দেখিলেই (োঁধ হইবে যে, কি খনিজ, কি“উদ্ভিজ্জ, কি প্রাণিশরীর, 
জড় পদার্থ মাত্রেরই কতকগুলি ধর্ম সর্বলাধারণ এবং কতকগুলি 
গুণ পরস্পর বিভিন্ন | স্ুুতরণৎ বিশেষ বিশেষ গুণের পরীক্ষ! 
করিবার পুর্ধবে সাধারণ গুণ সমস্তের ব্যাখ্যা করা আবশ্যক |' সেইরূপ, 
গ্রাক্কৃতিক-কার্ধ্য মাত্রেরও কতকগুলি ধর্ম বটাপক এব কতকগুলি ধর্ম 


ঈ অল্নকর বাযু-_ ইংরাজি আক্সিজেন | 
' অল্নকর বায়ু / 
২ 
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ব্যাপ্যরপে প্রতীয়মান সুইয়॥থাকে অত এব প্রাকতিক-কার্ধা মণত্রের 
ব্যাপক ধর্মগুলির বিবরণ অধ্গ্িঅবগত হওয় নিতাস্ত শ্রয়োজনীয় । 
ফলত? এই জন্যই জড় পদাপ্ধের নির্বিশেষ গুণ সমস্ত এবং প্রাক্কঁতিক- 
কার্ধ্য মাত্রের অন্তর্নিবিষ অতিরূপ , সাধারণ ক্রিয়া, পদার্থ বিদ্যা- 
ধ্যয়নের উপক্রমেই অধীশত হইয়া থাকে। এ ছুই বিশ্বয়ে কিঞ্চিৎ 
জ্ঞান লাভ না করিলে কি প্রাকুতিক-ইতিব্বত্তের, কি প্রাক্কতিক- 
বিজ্ঞানের, কাহারও শাখা বিশেষ অধ)য়নে সম্যক অধিকার হয় না।" 

পদার্থবিদা। এই যে সমস্ত অংশে বিভক্ত হইয়াছে, ত'ছ' উত্তম 
রূপে স্মতিগোচর করিবাহ্ণ এভিপ্রীয়ে নিম্নে উহার কতিপয় শাখা 
প্রশাখ! সমেত একটী আদর্শ প্রদর্শন কর! যাইতেছে । 





পদার্থ বিদ্য। | 


-  জড়ের গুণ এবং গতির নিয়ম। 


প্রাকৃতিক ইতিবৃত্ত । প্রাকৃতিক-বিজ্ঞান। প্রাকৃতিক বিজ্ঞানশাখা । 

















অঙ্গ-প্রত্যঙ্গবিরহিত সম- | বস্তর-প্রকৃতির-বিকার না জ- | (১) যন্ত্রবিজ্ঞান। 

প্রকৃতিক জড়-পদার্থ বিদ্যা, | স্মায়-এমত প্রাকৃতিক কাধ্য- | (২) তারল্যবিজ্ঞান 
অথব। খনিজ-বিদ্যা ৷ বিজ্ঞান অথবা বাহা-বিজ্ঞান। | (৩) বায়বীয়বিজ্ঞান। 
উস €৪) শব্দ বিজ্ঞান। 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ-বিশিষ্ট কিন্ত স্বে- | বন্তর-প্রকৃতির-বিকার জন্মায় (তার 
চ্ছা-গতি-শক্তি-বর্জিত জড়- | এমত-প্রাকৃতিক কাধ্য-বি- (৬) দৃষ্টি বিজ্ান। 
পদার্থ-বিদ্যা, অথক! উত্ভিজ্জ | জ্ঞান, অথঝ। র্লাসায়নিক- শ 

বিদ্যা। " বিজ্ঞান। (২) অব্যুট-পদার্থ-রসায়ন। 


লা 0২) বু়-পদার্ধরসায়ন | 
অঙ্গ-প্রত্যঙগ-বিশিষ্ট এবং সজীব-জড়পদার্থের পরীর ৮.০ 4+৯-2৮৬০২ 


্বেচ্ছা-গতিশক্তি বিশিষ্ট প- | গত কার্্য-বিজ্ঞান, অথবা | (১) উদ্ভিজ্ শারীর। 
গাব বিদ্যা অথব। প্রাণিবিদ্যা | শারীর বিজ্ঞান (২) প্রাণি শারীর। 











প্রাকৃতিক দবজ্ঞান। 


প্রথ্য.অধ্যায়? 


 ইুক্রিয়দ্বারা কি জান! যাঁয়? জড় পদার্থ আছে কি প্রকারে দি হয়? 
জড়ের স্বতঃনিদ্ধগ্ুণ কি কি? পর কিক? 
অনুমান সিদ্ধগুণ কি কি+? ] 
আমর! ইক্জিয় দ্বার] দ্রেব্যের গুণ জানিতে পারি । চক্ষুপ্বণর। কাঁছাঁর 
কিরূপ, স্পর্শ দ্বারা কে বন্ধুর কে মস্থণ-এবং কে উষ্ণ কে শীতল, 
ইহ সমুদাঁয় অবর্থীত ছওয়া যায়। (সেইরূপ, শ্রবণ দ্বারা কাথা .হইতে 
কেমন শব্দ হয় এবং গ্বাণেক্তিয় দ্বারা কাহার কেমন ঘাণ ও রসন! 
স্বার! কাঁছাঁর কেমন ম্বাঁদ ইত্যাদি জ্ঞান জন্মে । ইন্ড্রিয় দ্বার! এই মাত্র 
জীন] যাঁয়--ইহার অতিরিক্ত কিছুই জান। ঘায় ন|। 
কিন্ত যে ইন্দ্রিয় দ্বারা হউক ন| কেন, যখন আমর! .€কাঁন গুণের 
প্রত্যক্ষ করি মেই সময়েই এঁ ই্ণের অঞ্ধার যে কিছু অবশ্যই আাছে 
এমত প্রতীতি জন্বে। 'কি জন্য যে এঁ প্রকার, প্রতীতি জন্বে তাহ! 
বলিতে, এবং এঁ প্রতীতি যে অবশ্যই সত্য হইবে ইহাও বিচার দ্বারা 
সপ্রমাণথ করিতে পার! যায় ন|!। কিন্তু বিচার দ্বারা মিদ্ধ ন। হউক, 
ইল্জরিয় দ্বার! যাহ! জান! যাঁয় সেই গুলি কেবল গুণ মাত্র এবং এ 
নকল না অবশ্যই কোন আশ্রয় আছে, এতাদৃশু বোধ আমাদিশের 
প্রকুতি-মিদ্ধ-সংক্কার-মুলক বলিতে হইবে | সুতরাং সহত্ম যুক্তি মিথা। 
ছইতে'পারে, কিন্ত এই এতীতির যে'কুদাপি অন্যথ| হইবে এমত 
বিশ্ব।স হয় ন। 


টাই প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 

ফলতঃ আমর1 এ সর্ককৃঙ্গনীন নৈসর্গিক সংস্কণর বশত? যে ষে 
আঁধারে ইন্ড্রির-গ্রাহ্ গুণ সর্মস্ত আছে বোধ করিয়। থাকি, সেই 
আধারেরই নীম জড়। অতঞ্ঞা এমত বলা যাইতে পারে যে, জড় 
ন্বয়ৎ কোন ইন্দ্রিয় গ্রাহা দিয়, ইহার গুণ সমস্তই ইন্দ্রিয়-গ্রাহা। 

জড় পদার্থের ইল্জরিয়-গ্রাহা-গুণ তিন, প্রকার * 1ৎ তাহার মধ্যে 
প্রথম প্রকারের অন্তর্থত (যে ছুইটী -গুপু আছে তাহ! অতি সহজেই 
'বুবিতে পারা যায়। এমন কি, সেই ভুইটী গুণ নাই, অথচ কোন 
জড় পদার্থ আছে ইহু1 মনেও ভবন! করিতে পারা যায় না। এই 
হেতু এ ডই গুণকে জড়েরু্রঃসিদ্ধগুণ বল! গিয়া থাকে। তাহার 
একটার নাঁম বিস্তুতি। সকল জড় পদার্ঘেরই বিস্তীর অর্থাৎ দৈর্ঘ্য 
গ্রান্থ এবং বেধ থাকে | কেবল দীর্খ অথব1 দীর্ঘ এবং প্রস্থমাত্র, 
কিঞ্চিম্মাত্রও বেধ-বিশিষ্ট নয় এমত জড় পদার্থ কিছুই নাই, 
এবং এমন যে কোন জড় থাকিতে পারে তাহা অনুভব করাও 
যায় না| জড়ের স্বতঃসিদ্ধ দ্বিতীয় গুণের নাঁম স্থানাঁবরোধকত1। 
এই গুণ থাকাতে জড় পদার্থ যে স্থানে থাকে মেই স্থান সমুদয় 
কদ্ধ করিয়। রাখে । স্তরাৎ ঢুইটী জড় পদার্থ কোন রূপেই এক 
সময়ে এক 'থাঁনে অবস্থিতি করিতে পাঁরে না| ভাবিয়া! দেখিলেই 
বোধ' হইবে যে, কদাপি জড়েন এই গুণের অন্যথাঁভাব হওয়া সম্ভব 
নছে। 

জড়ের দ্বিতীয় প্রকার যে সকল গুণ তাহ! এমন সহজে বোধগম্য 
হয় না। যদি আমাদিগের কেবল জ্ঞানেক্জ্িয় মাত্র থাকিত এবহ 
আমরা সচেষ্ট হইয়া জড় পদার্থের প্রতি স্বস্য দৈহিক বল-প্র- 
য়ৌগ করিতে ন পীরিতাঁম, তাহা হইলে কদাপি এই সকল গুণ 
অবধারিত হইত না| যেমন চক্ষু না থাকিলে কোন দ্রব্যের কেমন 


* স্বতঃ দিদ্ধ, '্রীক্ষা সিদ্ধ ও আনুমানিক 
৫ 


- ভাড়ের গুণ । ১৩ 


বর্ণ কিছুই বুঝা যায় নাঃ তেমনি সমুদায় ইাচদ্র় সত্বেও যদি আমা 
দিখের দৈহিক বল না থাকিত ( অথব1 আমর। কার্ধ। বিশেষে টৈছিক 
বলের প্রয়োগ করিতেছি এমত বুবাতে ন/ পারিতাম ) তবে কোন 
প্রকারেই এই গুণ গুলির পরীক্ষা হইতে পার্ীতনা। এই হেতু এই 
সকল গুণকে জড়ের পরীক্ষা-মিদ্ধ গুণাঁবলা খায়। 

ঠাহার'মধ্যে প্রথম গুণের নাম, নিশ্চেটতু। | জড় পদার্থ স্ানা- 
বরন ধক-_অর্থাৎ উহ যে স্থানে গ্বাকে, মেই স্থান কদ্ধ করি! রাখে | 
কিন্ত আমরা বল দ্বার! তাহাকে পৃর্ববস্থানচাত করিয়। স্থানাস্তরিত 
করিতে পারি। তাহা! করিলেই উহার গণি হয় ॥ অর্থাৎ জড়কে 


নাড়িলে নড়ে। সকল জড় পদার্ঘেরই যে" এই ৭ আছে ইহাতে" 


আমাঁদিগের এমত দৃঢ় প্রতীতি হইয়! গিয়াছে যে, যদিও কদাচিৎ 
দেখিতে পাই যে, বল প্রয়োগ করিয়! আমরা কোন জড়ের গতি 
জন্বাইতে পারিলাম ন)তথাপি বিবেচনা করি যে, কোন*শক্তাযন্তর এ 
স্থলে আমাদিগের প্রতিকূল হইয়াছে, নচেৎ অবশ্যই গতি জন্মিত | 

যেমন আমরা বল দ্বারা জড় পদার্থের গতি উৎপাদন করিতে 
পারি, তেমনি উর গতি আরম্ভ হইলে আবার প্রতিকুল বল দ্বার! 
সেই গতির নিবারণ করিতেও পারি। এই ,হেতু এমত' সংস্কার 
হইয়। শিয়াছে যে, জড়ের গর্তি উৎপাজ্ন করিতৈ বলের যেশ্মন 
আবশ্যক! উহ্থার গতি মিবারণীর্থেও বলের সেই রূপ প্রয়োজন 
অবছে। অর্থ জড় পদনর্থ মাত্রই নাড়িলে নড়ে এবৎ খখমাইলে 
থামে | কিন্ত তাহার। আপন। হইতে, অর্থাৎ অপরের বল প্রয়োগ 
ব্যতিরেকে, সচল বা স্থির হইতে পারে ন1| 

জড় পদার্থ মাত্রেই নির্দিষ্ট পরিমাণে বিস্তুত্তি আছে। কিন্ত 
আমর। নান! প্রকারে বল প্রয়োগ রিয়। কখন তাঁহার আয়তন 
হন্ঘ ওকখন বা বর্ষিত করিতে পারি । জের যে গুণ থাকাতে 
উহ্ছা'র প্রর্তি কোন প্রকার বল পয্কোগ* 'করিলে জড় স্বপ্পীয়ন্ 


১৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞার্ন। 

্‌ 

হুছইয়। যায়, সেই গুণে নাম সক্কোগাতা, আর যেগুণ থাকাতে 
বল প্রয়োগ দ্বার৷ উহার আয়তন পুর্ব্বাপেক্ষা অধিক বিস্তৃত হয়, 
নেই গুণের নাম বিস্তার্য্যত!ধ 

কোথাও কোথাও জড় পদার্থকে বল দ্বার! মন্ক,চিত অথব৷ বিস্তৃত 
করিয়া ছাঁড়িয়। দিলে উহু! পুনর্বার আপনার ূর্বম্তন প্রাপ্ত হয়| 
যে গুণের দ্বার এইরূপ হুয়। তাঁছার নাম স্ছিতিস্থাপকভা | 

যথেপযুক্ত বল-প্রয়োণ করিলে, দেখিতে পাওয়। যায় যে, জড় 
পদার্থে্৫যরূপ আকুতি পুর্বে ছিল, সেরূপ থাকে না। যেমন 
পূর্ব্বে কথিত হইয়াছে কহ কোথাও বিভ্তুত হয়, কোথাও বা! সঙ্ক,- 
চিত ছয়, কিন্তু স্থলবিশেষে তিনটি করিলে উহ1। নান। সা 
' বিভক্ত হইয়। যায়। জড় পদার্থের এই গুণের নাম বিভা জ্যতা। 

এই সকল গুণ থাকাতে আমর] সহজেই জড় পদার্থকে সচ্ছিদ্র 
বোধ করি। করণ, সচ্ছির এনা! হইলে উহ! কদাপি সন্ক,চিত ব। 
কোন বস্তু দ্বার! বিদ্ধ ছুইতে পারিত না| কিন্তু উহ। সন্কচিত এবং 
বিদ্ধও হুইয়। থাকে, অতএব ইহুণর এই একটী স্বতন্ত্র গুণ অবধারিত 
হুইল | এই গুণের নাম সচ্ছিদ্রেতা | 

জড়ের তৃতীয় প্রকার গুণ আমাদিশের অনুমানপিদ্ধ। কিন্ত 
অনুমানসিদ্ধ বলিপ্ন। যে এগুণগুলি সত্য নয়, এমত নহে । এই অনু- 
মান সর্ববতোঁভাঘে প্রত্যক্ষ-মূলক এবং সর্ধ প্রকার পরীক্ষা! দ্বারা 
ল্ুসিদ্ধ| বিশেষতঃ এ সকল অনুমান দ্বার! জড়ের যে যে গুণ কম্পন! 
করা গিয়ধছে, সেই সকল কণ্পন। দ্বার! বছবিধ প্রত্ক্ষ-সিপ্ধ ব্যাপা- 
রের অতি সহজে মীম।ংম। হইতেছে এবং এ সকল কপ্পন!। করিবার 
পূর্বেও যাহ! জানা ন৷ [ছিল সেই সকল প্রকৃতিকাধ্যের কার অনা- 
য়াসে নির্দিষ্ট হইতেছে-_তান্ধার সহিত পুর্ব কপ্পনার কোঁন বিরোধ 
হইতেছে না, স্বুতরাং' এই কপ্পন। সমস্ত জমমূলক ক এমত 
ক্ণাপি সম্ভবপর নছে।' 


1 জড়ের গুণ। ১৫ 


জড়ের এই রূপ কম্পিত ও হ্ুই | তাঁার প্রথমটীর নাম পর- 
মাণু-সংহতি, অর্থাৎ অনেকগুলি ক্ষুত্র ক্ষণ পরমাগু একত্রিত হইয়া 
স্ু'ল জড় সমুদায় জন্মায়, এই নিমিত্ ইহা/ক জড়ের স্বরূপ বলিলেও 
বলা যায়। কিন্তু জড় যে পরমাধু-সংহতি ইহা অনুমান দ্বার সিদ্ধ 
হইয়াছে বলিয়াই ইহাকে জড়ের | অনুমান-সিদ্ বল! থেল। 
অনুমান-সিদ্ধ দ্বিতীয় গুশের নাম্‌ আকর্ষণ এই গুণ থাকাতে উক্ত 
পরুমাগুসমন্ত অন্যোন্যের প্রতি স্ব স্ব অভিমুখে বল প্রয়োগ করে-। 
এই ভুই,গুণের প্রক্কতি ক্রমশঃ, সবিশেষ কথিত হইবে | 


দ্বিতীয় অধ্যায় | 


[ পরমাণুর অনুমান কি প্রকার? পরমাণুর আকার কেমন ?।] 


কোন জড় পদার্থ লইয়া পরীক্ষা করিলেই বোধ হয় তাহাকে 
অসংখ্য খণ্ডে বিভক্ত করা যাইতে পারে। একু খানি কাগঞ্জ কাটিয়া 
হুই খানি করিতে পার যাক, আবার সেই অর্দেরও অর্ধাংশ কর! 
যায়| এইরূপে পুনঃ পুনঃ কর্তন করিয়! তাহাকে এত ক্ষু্রে ক্ষুত্্র 
অংশ বিভক্ত করা যাইতে পারে যে, সেই অংশ সমস্ত দৃষ্টির 
অগেখচর হয়। কিন্তু দৃষ্টির অশেণচর হয় বলিয়াই ভাহার। যে অবি- 
ভাঁজ্য হয়, এমত নহে | বোধ হয়, তাদৃশ দৃ্টি-শক্তি এবং তাদৃশ 
যক্সাদি'সৃম্পন্ন হইলে আমর! এঁ হুক্ষমাংশ সর্ুলকে * আরও স্থন্ষমতর 
করিতে পারিতীম ৃ 

কিন্ত এই রূপে বিভাগ করিয়া যাইতে “যাইতে অবশ্যই ইচ্ছার 
পরিণাম প্রাণ্ড হইতে হয়, ।অর্থাৎ জড় পদার্থ এমত সুক্ষ অহকো 
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হ্‌ ন্‌ 
বিভক্ত হুইয়! যায় যে, তহ আর বিভাঁটা যোগ হয় ন| কোন ব্যক্তি 
কোন কালে কোন দ্রব্যের তাঁদৃশ স্থক্ষন'অংশ পর্যন্ত বিভাঁগ করিতে 
পারেন নাই বটে, কিন্তু জঙ্ী-পদার্থ আছে এমত স্বীকার করিতে 
হইলেই এ প্রকার বিজীগৌরও একটা পরিমীমা আছে ইহাও অবশ্য 
স্বীকার করিতে হইবে | ফারিহা বিলক্ষণ বো হইতেছে যে, 
কৌন নির্দিষ্ট আয়তন-রিশিষ্ট জড়কে যদি অনন্ত অংশে বিভাগ 
কর! যাইত, তবে এরূপ বিভাগ করিতে করিতে উহার শেষে কিছুই 
থাকিত ন।*| কিন্তু যদি পুর্বে কিছুই না থাকে তবে পরেও কিছু 
থাকিতে পারে না। "সুতরাং জড়ের উৎপত্তিই অসম্ভব হইয়। উঠে। 
' এইরূপ বিবেচন! দ্বারা পণ্ডিতের! সিদ্ধান্ত করিয়াছেন যে, সকল জড়- 
পদার্থই অতি বহুসংখ্যক অংশে বিভাজ্য বটে, কিন্ত কেহই অনস্ত 
অংশে বিভাজ্য নয় | তীহার! জড়-পদার্থের এ সকল অতি কক্ষ 
অবিভাজ্য অংশকে পরমাগু কছেন। 

কিন্তু এ সকল পরমাণু যে কত ক্ষুদ্র এবং তাহাদিগের আকাঁরই 
ব। কি ইহ1 কোন প্রকারে প্রত্যক্ষ করিয়। নিশ্চয় করিতে পাঁর। যায় 
না| কেমন করিয়। পারা যাইবে? ত্বর্ণকষিবাঁর সময় ক্টি পাথরে 
স্বর্ণের যে দাগ পড়ে তাহারও অসংখ্য অংশ হুইতে পারে। দেই 
সর্কল অংশ কোন প্রকীরেই আমাদিগে'র, ত্বশিক্দ্িয় গোঁচর হয় না| 
কিন্তু তাহারাও একক একটা অনেক পরমাণু সম্টি। 

ত্বক অপেক্ষণ দর্শনেক্দ্িয় স্বক্ষম, আবার "দর্শন অপেক্ষাও খাণে- 
ক্দ্রিয় অধিক হ্থন্ন | অর্থাৎ যাহ! দেখিতে পাওয়। যায় ন| তাহা" 


* গণিতে যে প্রকীরে বিচাঞ করা যায় এস্থলে বেইব্বপ বিচার করিলে কিছু সহজে 
তাৎপর্ধ্যার্থ বোঁধ হইতে পারে । অর্থাৎ ভাগক্রিয়ায় ভাজক যত বৃদ্ধি পায় ভাঁগফল ততই 
নান হয়, সুতরাং তাজক যার গর নাই এমত বৃদ্ধি পাইলে অর্থাৎ অনস্ত হইলে ভাগফল 
যা” গুন নাই এমত হইবে, অর্থাং শূন্য হইবে তাহার সন্দেহ কি? 
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/ 
রও ঘণ গ্রহণ করা যায়। খস্ততঃ ড্রবোর ৭ অতি সুক্ষ হুক্ষম অংশ 
আসিয়া! আমাদি[]ুর নাসা রম্ধা স্থিত কতাকগুলি ন্নায়ুস্পর্শ করিলেই 
দ্রব্যের ঘাণ পাওয়া যায়। আতর, &টালাব, মৃগনণভি প্রভাতি 
স্খান্ধি সামগ্রীর যে খাণ পাওয়া যাব, তাছান ই কারণ | অতএব 
এক বিদ্দ প্রমাথ আতর বস্ত্রে যাথিলে ঘি ্াঙকার "গন্ধ ছুই তিন দিন 
অবাধ একটী গৃহ আমোদিত করেয়খ রাখে, ত্ববে বিবেচনা! কর মেই 
অ$তর বিন্দু কত অসংখ্যভাগে ধিভক্ত হইয়াছে, কিন্তু তেই সকল 
ভাঙের একু একটী যে এক একটী পরমাণু তাহারও প্রমাণ নাই, 
ুতয়ং তাহারাও এক একটী পরমাণুপু& হষ্টুডে পারে" | কোন কোন 
শিপ্প কার্যে দ্র বোর ষেরপ স্থন্মন বিভাগ করা যায় তাহাও বিৰেচন! ' 
করিয়! বুঝিলে বিল্ময়াপন্ন ছইতে ছয় ) পূর্বের ঢাক! প্রদেশীয় তন্ড- 
বায়ের! ৫০০ | ৬০০ লম্বরের স্থাত্র প্রস্তুত কৃরিয়! তাহাতে বস্ত্র নির্মাণ 
করিত। কথিত আছে, & সকল বস্ত্র'এমতে সক্ষম হইত যৈ, প্রাত:- 
কালে শিশির সিক্ত ঘাসের উপর তাহার এক খণ্ড বিস্তুত করিয়! 
দিলে সহজে দৃষ্টিগোচর হইত না। 
হুম্বম কাঁচের নলের ছুই দিক ধরিয়! সাতিশয় অগ্নির উত্তাপ 
কোমল করত ক্রমে ক্রমে টানিতে খাকিলে উচ্গাকে এমত সক কর! 
যায় যে, সেই কাচনল ঠিক এক গাছি ধেসমের ন্যায় ক্ষ এব 
কোমল হয়। কিন্ত জল দিয়! দেখিলেই বোধ হয় ' তাহারও ভিতর 
ছিদ্র থাকে / এঁ নল যদি কোমল না হইত তবে উছাণকে লোষকুপ 
দিয়। অনারীসে শরীরের মধ্যে প্রবিষ্ট কর। যাইত-_তাছাতে বেদনা 
ব। ক্ষত ছইত না। 
প্লীরটিমম নামক এক প্রকার ধাতু আছে ।*এ ধাড়ুর অতি সচ্ম 
তাঁর প্রস্তত হুইয়া থাকে । তাহা এমত হুক্ষম হয় যে, ' দূরবীস্ণ 
যন্ত্রের দর্পণের ভিতর১দিয়। দেখিলেও উর্নাডের স্বত্র অপেক্ষা অধিক 
স্থল দেখায় ন।| উলাটন নুছব এ তায় তষ্তত করিবার রীতি প্রকাশ 
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করেন। স্বর্ণকীরের! যে প্রকারে গুণো টীনিয়। ক্বর্ণ রেখপ্যাদির তার 
প্রস্তুত করে এ সাহছেবও প্রথহৃম সেই গ্রকারে প্লাটিনমের তার প্রস্তুত 
কর্রিতেন। তাহার পর এ ধক্ষম তাঁরকে দ্রব রৌপ্য মগ্ন করিলেই 
উহার চতুর্দিকে রেবপ্য'লাগিয়'উহ' কিঞ্িৎ স্থ,ল হুইত। পুর্র্ষার 
সেই রেধপ্য মণ্ডিত তার লইয়া! গো টানিয়। তাহাকে আরও সক্ষম 
কর্রাতন। বারম্বার এইক্লপ করিলেই ভিতরের প্রাটিনম তার ক্রমে 
এও স্বন্ষম «হত | পরিশেষে এ গারকে লইয়া মহা'-যবক্ষারাক্র * 
নামক এক একার দ্রাবকে মগ্ন করিলেই উহার উপরকার' রোপ্য দ্রব 
হুইয়। ভিতরের প্লাটিনমু্তা'র প্রকাশ হুইত। এ তার এমত সক্ষম যে, 
তেমন দেড় শত তার একত্রিত করিলে এক গীাছি স্থন্ষম রেসমের 
স্থত্রের ন্যায় স্থল হয় এবং আড়াই সের প্লাটিনমের এরূপ তারে 
সমুদায় পৃথিবীর পরিধি পরিবেষ্টিত হইতে পারে। 

কিন্ত প্রক্কতি-কার্ষেই এই বিষয়ের অর্ধে্বোত্রুষট দৃষ্টান্ত পাওয়। 
যায়। তণুৰীক্ষণ দ্বারা এমত সকল কীটাধু দৃষী হইয়াছে যে, 
তাহাদিখগের ১০ লক্ষকে একত্র করিলে এক বালুকারেণু অপেক্ষা 
বড় দেখায় না| কিন্ত এ সকল জীবেরও অজ্জ প্রতাঙ্গাদি সমুদায় 
আছে, তাহারাও পানভোকজন করে| স্ুতরাৎ তাহাদিগেরও অস্ত, 
পর্শকস্থলী, ইন্ড্রিয়-দ্বার সমুদায় আছে। তাহারাও আমোদ প্রমোদ 
করে অন্যান্য কীটাথুকে ভক্ষণ করে, এবং আমাদিগের শরীরের 
রক্তে যেরূপ কীটাখু সমন্ড বাস করে” উহ্াদিশের শোণিতেও 
সেই রূপ তদপেক্ষাও ক্ষুত্রেতর অধু-কীট সকল বাস করে! উচ্ছার। 
কেমন ক্ষুদ্র ?--কিন্ত উহ্হীরণও বন্ড পরমাথুর সমক্টি !| 

যদি পরমাণু এমত ক্ষুদ্র হুইল তবে সেই পরমাণুর আকার প্রকার 
কখনই প্রত্যক্ষ গৌচর হইতে পারে না। কিন্তু মনুষ্যের স্বভীব এমত 


৫০ * ইহাকে ইংরাজীতে নাইটি, আঁদিড, বলে। 
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নয় যে, কোঁন বৈষম) দেখিয়। একেবারে নিবৃত্ত হইয়! থাঁকে। যতই 
কেন কঠিন বিষয় ছউক ৪ তাার এক প্রকার মীমাংসার 
চেষ্ট। অবশ্যই করেন | এই বিষয়েও (উর করিয়া এক প্রকার 
সিদ্ধান্ত স্থির করিয়াছেন। কিন্ত তাহা সমুদ)য় স্পন্ট বুঝিতে হইলে 
খাণিত এবং রখ্‌স্চায়নিক বিজ্ঞানে সম মাচীন ব্যুৎপপ্তি থাকা আঁবশ/ক। 
অর্তএব এই স্থলে তাহার স্থল তাৎপর্য; মাত্র প্রকাশ করা যাইতেছে। 

* দেখ, স্থপতিরা কোন রণ কার্ধে ব্যাপৃত হুইবার অগ্রে সেই 
নির্মীণকর্মের উপযুক্ত দরব্যাদিরু আয়োজন করিয়। থাকে । যদি 
গোলাকার স্তন্ত গ্রথিত করিবার আবশযক্রুত। * হয় 'তবে তাহার! 
প্রথমে ইফকগুলিকে কাটিয়। গোল গেল করিয়। লয়। অপিচ এঁ 
প্রকার ইউকে যে্তত্ত গ্রথিত হয়, সেই স্তম্ভ ভাঁঙিতে গেলেও উহা 
সহজেই গোল গোল হইয়! ভাঙ্গে--অন্য কোন প্রকারে তেমন 
সহজে ভাঙ্গে না| অতএব যদি কি প্রকার ইউকে+ কোন স্তস্ত নির্মাণ 
হইয়াছে তাহা! পূর্বে জান! ন! থাঁকে, তথাপি যদি দেখিতে পাই ষে, 
অহাকে খণ্ড খণ্ড করিলে প্রত্যেক খণ্ডই গেলাঁকাঁর ছয়, ভবে অব- 
শ্যই অবধারিত করিতে পারি যে, এ শ্তম্ত গেল গোল ইফকে 
নির্মিত হইয়াছিল | আবার দেখ, মনুয্োর। ঈটুউঁকের আকার ঘন- 
চতুক্ষোণ করিয়া থাকে । সর্বদা এরূপ “করিবার তাৎপর্য এই 'ষে, 
তাদৃশাকীর ইউক দ্বার। ঘন-চতুক্ষোণ প্রাচীরাদির নর্থাণ অতি অনা- 
য়ীসেই নির্বধাহিভ হয়। 'গ্রণচীর সমস্ত ভাঙ্গিলেও কি ক্ষুদ্র কিরহৎ 
যত খণ্ড হয় সকলই ঘন-চতুকফ্ষোণের ন্যায় হুয়। 

অতএব নিশ্চিত হুইল, যদি কোন দ্রব্য সর্ধদ1! আপনা হইতেই 
কোন নির্দিষ্ট আকার ধারণ করে,এবং যদি তাঁহাকে" ভাঙ্গিলে তাহার 
সকল খণ্ডই উক্ত নির্দিষ্ট আকার সম্পন্ন হয়, তবে এ জ্রধ্য যেসকল 
সুঙ্ষম হদ্মম অংশের সংযোগে নির্শিত হইয়াছে সেই সকল স্থক্ষঘভাগও 
তদাকার হুইবে। 
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পণ্ডিতের! এই সাংদৃর্চিক ন্যায়ের আগার ছইয়! কোন্‌ দ্রেবোর 
পরমাণুর কি আকার তাহ! আযুমান, ঠা ূ তাহার! দেখিয়াছেন 
যে, সর্বপ্রকার কঠিন ও তর এবং অনেকানেক বায়বীয় পদার্থের 
বিশেষ বিশেষ আকারেংস্থপ্ষম স্রক্গম দান! জন্বে। চিনি লবণ অধবা 
অন্য কোন দ্রব্য লইঠ পরীক্ষ! কর। প্রথমে এঁ দ্রব্ের অতি স্থকষম চূর্ণ 
প্রস্তুত করিয়া উহাকে জলের সহিত মিখিত করিয়। দেও | ' পরে সেই 
জলে জ্বাল দিয়। ক্রমে ক্রমে শুষ্ক ক্রিতে থাক। যদি লবণ লয়! 
পরীক্ষা কর তবে দেখিতে পাইৰে যে, জল শুক হইয়া গেলে এ 
লবণের প্রতি' অগুষন-চতুফ্োণ হইবে । অতি সক্ষম স্থচীর মুখে এঁ 
লবণের যে ভাগ উঠে, তাহাও অঞ্ুনীক্ষণ দ্বারা দেখিলে অনেকগুলি 
ফন-চতুক্ষোণ বৌধ হইয়! থাকে । এইরূপ সর্ঝ দ্রবরই নির্দিষ্ট রূপ 
দানা হয়| ইহা! এমত স্থির নিশ্চিত হইয়াছে যে, পণ্ডিতের কোন 
দ্রষ্টের নাম শুনিলেই তাহার দানার কি আকার হইবে বলিতে পারেন। 
সেই দানার যে আকার,& দ্রব্যের পরমাণুরও সেই আকার অবধারিত 
হুয়। ৯ 
এক্ষণকার অনেকেরই এইরূপ মত বটে, কিন্তু কৌন কোন পদার্ঘ- 
বিৎ পণ্ডিত কছেন যে প্লনকল দ্রব্যের পরমণণুরই আকার এক প্রকার, 
অর্থাৎ পরম1ণু মাত্রেই গোঁজ | 





* পরমাণু শব্দটার ব্যবহার অন্মদোশীয় নৈয়ায়িকদিগেন মধ্যে প্রচলিত আছে। এই 
হেতু তাহার! পরমাণুর আকার সম্বন্ধে যাহা বলেন তাহ এই স্থলে প্রকটিত করিতে হইল। 

নৈয়ায়িকেরা। কহেন ত্র্যসরেণুক গুলির অবয়ব আছে এবং তাহারা চ্ুর্গোচর হয়। 
কিন্তু তাহাঁদিগের মতে ছুইটী পরমাণুতে একটা দযণুক এবং তিনটা দ্যণুকে একটা. ত্র্যসরেণু 
হয়। তবে প্রতি ত্র্যসরেণুতে ছয়টা মাত্র পরমাণু থাকে । যদি ত্র্যসরেণুষ দৃষ্টি-গ্রাহ 
হয় তবে অতি সামান্য চসম৷ দ্বাবা, দেখিলে পরমাণুরাও দৃষ্টিগোচর হইতে পারে। কিস্ত 
ত্রব্য সমস্ত যেরূপ কু্র ক্ষুদ্র অংশে বিভজ্ঞ হইতে পারে বলা গিয়াছে তাহা ম্পরণ করি- 
চি বোধ হইবে যে, একটা ভ্্যসরেণুকের কথা দুরে থাহক লক্ষ লক্ষ ত্রযাসরেপুক সমষ্টিও 


তৃতীগ্ন অধ্যায় 


-/) 


[ পরমাণুর সং হ্‌তি কি প্রকারে হয়? টীনদিের। মত নব্দিগের মত-_ 
ঠরমাণুর আকর্ষণ__তাহার নাম ভৈদ্_বিপ্রকর্ষণ-_ 
এই বিয়ে ম্ভেদ। ] 


পরমাণু সমস্ত অত্যন্ত ক্ষুদ্র এবং সেই সকল অতি কাক সক্ষম 
পদার্থের যোগেই স্থল জড় সম়ৃদায জন্মে, প্রাচীন: পণ্তেরাও এইরূপ 
স্বীকার করিয়। শিয়াছেন। কিন্ত এ পরমাণুসকল কি হেতু পরস্পর" 
সংযুক্ত হয় এবং তাহাদিগের সংযোগের নিয়মই বা কি, তাহারা 
ইনার বিশেষ সিদ্ধান্ত করিবার চে করেন নাই। 

বস্তুতঃ তাহা র। যেরপে বাসি মযত্রকে অবলঘন করিয়। পদার্থ 
তত্বানুসন্ধান করিতেন তাহাতে পরমাণু সংযোগের কারণ নির্দি্ট 
কর! মনায়াসেই হইত। ভীছার। দেখিতেন কোন দ্রব্যের শুফ চূর্ণ 
কিঞিঃৎ জল দিয়? ভ্রক্ষণ করিলে অনেকম্লেই এ চূর্ণ পিগুকার হয়। 
এই মাত্র দেখিয়াই শীহাদিগের সিঙ্ধান্ত হইয়াছিল যেজলখ পরমাণু 

ংযোগের কারণ--আর তাহার! বলিতেন যে,' জল সকল ড্রেস 

আছে, স্মৃতরাৎ উহ কতৃক পরমাণু নকল সংযুপ্ত হইয়া! স্থ,ল স্থল 
জড় পদার্থ জন্বিয়াছে। , | 

কিন্তু এক্ষণে আর এরূপ কথা যুক্তি-সিদ্ধব বোধ হইতে পারে না। 
পগিতের! 08 কারণান্তর অবধারিত করিয়ান্ছেন।' 


1 পপ 


দৃষ্টি গ্রাহ্ হয় না। যে সকল কাটা দশ ত লক্ষ নিত হইয়া একটী অতি ক্ষুদ্র বাল্ক! 
রেণুর প্রমাণ হয় তাহাদিগের এক একটাও ত্সরেঁপুক অপেক্ষা ক্ষুত্র তথাপি তাহারা এক 
একটা অসংখা পরমাণুর *সমষ্টি। অতএব নৈয়াযিকদিগের পরমাণু বাস্তবিক পরমাণুর 
সহিত তুলনা করিলে পর্ববতাকার বোধ হয, অথচ ডাহীর! উহার অবস্নব নাই বলেন। 
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াহার! এ কারণকে পাধরঙধণবাঁকর্ষণ|কছেন। ভাহাদিখের মতে 
পরমাণু সমস্তের এমন একী প্রক্কর্তিগাপদ্ধ গুণ আছে যে, তাহারা 
অন্যোন্যকে অন্যেণন্যের অদিমুখে আকর্ষণ করে|; দ্বিতীয়াধ্যায়ের 
শেষ ভাগে লবণচূর্ণ কৃরিয়। পরীক্ষা! করিবার যেরূপ প্রথ] বর্ণিত 
হইয়াছে এবং উক্তঃপ্রকার ক্রিংল যেরূপ লবণের দানা জন্বে বল৷ 
শিয়ছে, তাহ! অভিনিবেশপুর্্বক বুঝিলেই নিশ্চয় ছুইবে যে, লবণের 
অণুগুলি অবশ্য পরস্পর আকর্ষণ করিম মিলিত হয়; নচেৎ তাহার। 
চর্ণাবস্থ! হইতে কদাপি স্বয়ং সম্বন্ধ হুইতে পার্িত না। উহ্বাদিগের 
যে পরস্পর আকর্ষণ আছে, তাহা আরও স্পষ্ট করিয়া দেখাইতে 
পারা যায়। সৈম্ধাব লবণ এবং সৌরা ছুই একত্র চুর্ণ করিলে উভয়ে 
 জন্পূর্ণূপে মিশিত হইয়। যীইবে। তাহুধর পর যর্দি ভুইকেই জলে 
গুলিয়। জ্বাল দিয়] ক্রমে ক্রমে সমুদায় জল শুক্ষ করিয়া ফেল যায়, 
তবে দেখিতে পাইবে যে, লবণের দান স্বতন্ত্র এবং সোরার দান। 
স্যতন্ত্র হইয়াছে--লবণ এবং সোরায় ষে প্রকাঁর মিশ্রণ হুইয়াছিল, 
আর সেরপ নাই। যদিও সোরার দ্ানীর ভিতরে লবণের দান। 
জন্মিতে পারে, কিন্তু উভয়ে মিলিয়! কখন একটী দাঁন। জন্মে ন। 
এক্ষণে বিবেচনা করিতে হইবে যে, উহার! কি হেতু ভিন্ন ভিন্ন 
হইন্গ| যদি জলের সংযোহ্গেই মিশে এমত হয়ঃ তবে মোরা এবং 
লবণ ছুই একত্র থাঁঁকিল না কেন?| অতএব পরমাগুদ্িগের পরস্পর 
আকর্ষণ অধছে ইহ স্বীকার করিতে হুইল । এক্ষণে এমত বল 
যাইতে পারে যে, যদিও সর্বপ্রকার লবণ ও মৃত্তিকা এবং ধাতু ও 
তরল পদর্থদিখের কোন রূপে কোন রূপে দানা জন্মাইডে পারাযায় 
বটে, কিন্তু বায়হীয় পদার্থ মাত্রেরই উহ হওয়া অসম্ভব | বস্ততঃ 
এইরূপ বিবেচনা করিয়াই কোন কোন প্রচীন পদ্ার্থবিৎ পণ্ডিত 
সিদ্ধান্ত করিয়াছিলেন ষে বায়বীয় পরমাধুণ্পগের টক্ত প্রকীর আকর্ষণ 
শঢঞ নাই বরং তাহাঁদিগেব্র' পরমাণু সমস্ত্ের বিপ্রকর্ষণ শক্তি আছে। 
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উাহারা কহেন, «চোঙ্গার ঝ্বিতরে বায়ু খাঁকিলে ৫ চোঙ্গার মুখে 
একট! অর্থল ঠিকু করিয়া ধসাইয়। মুদি .বলপুর্র্বক প্রবিউ করিয়। 
দেওয়। যায় তবে চোঁল্গার ভিতরেরঠন্রাযু সঙ্গ,চিত হয়, কিন্ত চাপ 
ছাড়িয়। (লই পুনব্র্ধবার পুর্বর্বব€ বদ চুত হইস্ষা উঠে | অতএব বায়ুর 
পরম? সকলে, পরস্পর আকর্ষণ শর লাই |. কন অন্যান্য পগ্ডি- 
তেরা কহেন যে, কোন বিশ্যে ফেটশল অনলম্বনপুরবর্ক কোন কোন, 
বায়বীয় পদার্থের *, উপর চপ দিয়? উহাদিশেরও ঢাঁন। এস্ড্রত 
করাশিয়াছে। আর সকল প্রকার বাযুতেই আকর্ষণ শক্তির কোন 
কোন লক্ষণ দেখিতে পাওয়! যাইতেছে, ওই হেতু যদিও সকল প্রকার 
বায়বীয় পদার্থের অদ্যাপি দ্ান। জন্বাইতে পার। যায় নাই বটে, 
তথাপি উহ্াদিশেরও যে কঠিন দান। হইতে পাঁরে, এমত বিশ্বাস কর 
যায়| ইহার? বলেন যে সকল প্রকার পৃরমাধুরই ছুই গুণ আছে। 
একটী গুণ থাকাতে তাহার! প্রম্গরকে টানে,” অপর গুণ দ্বারা 
তাহার] পরস্পরকে দূরবস্তী করে । আমর! নানা উপায় দ্বার! এ 
হুই শক্তির কখন একটীকে কখন অপরটীকে ম্বেচ্ছাক্রমে হ্রশ্ব ব1 সন্বর্থিত 
করিতে পারি । কোন কারণ বশতঃ বায়বীয় পদার্থে বিপ্রকর্ষণ শক্তি 
অধিক হইয়া আছে । দেই আধিক্া নিবাক্ুণের উপায়াবধারণ হুই- 
লেই উহণদিখের সকলকেই অনায়াসে ঘর্ন করিতে পারা, যাইবে | পরন্ত 
ধাহার। বায়বীয় দ্রব্যের পরমণথুতে কেবল ,বিপ্রকর্ষণ শক্তি কগ্পন। 
করেন, উাহারাও অন্য দ্দর্বব স্থলে পরমাণবাকর্ষণ স্বীকার করিয়। 
থাকেন।' 

এই পরমাণবাকর্ষণ নানা স্থলে নানারূপে প্রতীয়মূন হয়| 
স্ুতরাৎ,ভিন্ন ভিন্ন কার্ধ্যানুসারে ইহার ভিন্ন ভিন্ন সংজ্ঞাও হইয়াছে । 
ক্রমশঃ €সই সকল সংজ্ঞার উল্লেখ করণ যাইতেছে । 


* অঙ্গরাঁয় বাযু যাহাকে ইংরানিতে কার্বনিঠ অর্সচ্ড, বলে, তাহার এইকবূপ হয়. 
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১।-_যে স্থলে অনেকগুলি পরমাণু 11রস্পর আর্ক হয়] বল 
জড় পদার্ধের উৎপাদন করেঃ সেই স্ছলেগ এ আঁকর্ষণকে যোগাকর্ষণ 
বলা যায়| .এই যোগ্াকর্ষণেন্র প্রাছুর্ভাব বশতঃ কোন কোন দ্রব্য 
অত্যন্ত কঠিন হয়; নিশি রল্ল প্রয়োশী ব্যতিরেকে তাহাদিগের 
আকর্ষণ বিনাশ করি খণ্ড খণ্ড করা যায না। লেধ্‌হ প্রস্তরাদি যে 
এত কঠিন তাহার কারণ কেবল উহা দিগের পরমাণু সণন্তে যোগা- 
কর্ষণের আধিক্য মাত্র। ৫ 

২।-_যে স্থলে ভিন্ন ভিন্ন প্রকার পরমণণু পরস্পর আকরুষ হই 
এমত মিলিত হুহয় যায় ষে, তাহার। কদাপি বিভিন্ন ছিল ইহা! কোন 
ইন্দ্রিয় দ্বার! প্রত্যক্ষ কর! যায় ন!, এবং তজ্জন্য উহাদিখের গুণাস্তর 
উৎপন্্ হুইয়। উঠে; সেই সকল স্থলে পরমাণবাকর্ষণের নাম 
রাসায়নিক আকর্ষণ হয়|, পার] এবং থান্ধকে মিলিত হইয়া! যে 
একটা স্বতন্ত্র পদাথ হিঙ্গল অঙ্গে, এই রাঁসায়মিক আকর্ষণই তাছার 
কারণ। 

৩।_-পরমথু সকলের প্রত্যেকের যেরূপ আকর্ষণ আছে উহাদের 
সমফ্টি হইলে তাহাদেরও সেইরূপ পরস্পর আকর্ষণ হইয়। থাকে। 
এইরূপ আকর্ষণের নাম 'মাধ্যাকর্ষণ। চন্দ্র ও হুর্ধ্যের মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে 
সমুদ্রে এবং তথ! হইতে নদীতে জলোচ্ছাস হুইতেছে-__পৃখিবীর 
প্রবল মাধ্যাকর্ষণ বশতঃ ইহার সমীপন্ছ মকল জড় পদার্থ ইছাতে বন্ধ 
আছে এবং সেই হেতু সকল দ্রব্যকেই ভারী ৫বাধ হইতেছে । 

এই সকল আকর্ষণের প্রকৃতি ক্রমশঃ সনিস্তার কথিত হইবে । 


চতুর্ঠু অধ্যায়। 


প্ঞ্চতোঁতিক মত কি ?_ পাঁঞ্চভৌতিক মতের খণ্ডন হওয়াতে চিকিৎসা! 
এবং কৃষি বিদ্যার কিরপ্রউপকার ঈর্শিয়াছে। ] 


অতি গ্রাটীনকালাবথি সর্ধ্ছেশীয় পণ্ডিতবর্গের অনুভব ছিল যে, 
পৃথিবীতে যে নানাবিধ জড়পদণর্৫থ দেখিতে পাওয়া যায়, তাহার! 
সকলে পরস্পর ভিন্ন নয়। তাহার দেখিতেন, প্রাণিশরীর এবং 
উদ্ভিজ্জাদি মূত্তিকাঁসাৎ হইলে ক্রমে ক্রমে পচিয়! মৃত্তিকা হইয়! যাঁয়। 
সেই সময়ে উছ1 হইতে জলবৎ রস নির্থীত*হয়)' বুদুবুদ সহকারে বা 
উঠে, এবং প্রায় সকলই কিছু *কিছু উষ্ণ হয়। এইরূপ দেখিয়া 
তাহার। নিশ্চয় করিয়াছিলেন যে, জগতের তাবৎ দ্রব্যই মৃত্তিক, জল, 
বায়ু এবং বনি এই চারিটীর যোগে জন্মে-আর আকাশ সকলের 
মধ্যে আছে | তাহার! এ পাঁচটীকে ভূত বলিয়া! নির্দেশ করিতেন, 
সুতরাং তদ্ঘটিত সমুদ্ায় বস্তকেষ্ট পাঞ্চভেঠতিক পদ্দার্থ বলিয়। সিদ্ধান্ত 
করিতেন । ৃ ৃ 
এক্ষণে এই পাঞ্চভেগতিক মতকে পণ্ডিতের আঁর যুক্তিসিদ্ধ বোধ 
করেন ন্1 তাহার নানারূপ পরীক্ষণ দ্বার সিন্ধান্ত করিয়াছেন যে, 
ভূতের সংখ্য। পঞ্চ*নছে, উহার সংখ্যা সমুদায়ে ষড়-ষর্টি। , 

তাহার! যে ভ্রবো যে যে প্রকার পরমাণু আছে বলেন) এঁদ্রেব্য 
হইতে মেই সেই প্রকার পরমাণু বাছির করিতৈ পারেনএ আর তাহার! 
বিভিন্ন গীকার দ্রব্য হুইতেও বিশেষ পরমাখকতকগুলি সঙ্কলন করিয়া 
অপরাপর অনেক দ্রব্য প্রস্তুত করিয়া [দতে গরারেন | তাহার কতিপয় 
উদাহরণ দেওয়! যাইতেষ্টে। । নক রসায়নবেতান্বিগের ষতে জল 

৪ 
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ভৌতিক পদার্থ নয়-_-উছ| মিশ্র পদ্গার্থ!]! অর্থণৎ উহ ছুইটীর মিশ্রণে 
জন্বে। তীহার! জলকে ছুই চা করিয়া এ হুই ভাগ্নের যে ভিন্ন ভিন্ন 
গুণ আছেঃ ইছ। স্পফটরূপো দেখাইতে পারেন । আবার তীহার। 
বলেন যে, জল যে দুইটা পদার্থে যোগে জন্মিয়াছেঃ তাহার একটা 
লেছের মলে * এবং অপনটী, ও শু আছে। তাহার এ, ছুই 
. আরব) হইতে উত্ত ছুইটী পদার্থ সংগা কারিয়া জল প্রস্তুত করিয়। দিতে 
পারেন |, ৃ 

যেমন জল মিশ্র- পদার্থ, বায়ু নিন ইহাঁও দুই একার 
পদার্থের সিলনে উৎপন হট্য়াছে। রসায়ন-শান্ত-ব্যবসায়ীর! বাস্ুকে 
বিভাগ করিয়া এ হুই প্রকার পদার্থের পরস্পর বিভিন্ন গুণ প্রমাণ 
করিয়। দিতে পারেন | আবার বসুর মেখলিক উক্ত ছুই দ্রব্য যাহাতে 
যাহাতে আছে,,তাহ। হইতে (যখ। সোর। ঠঃ এবং জল $ ছইতে ) 
সেই হুই দ্েব্য লইয়। বায প্রস্তুত, করিতে পারেন। রসাঁয়ন-শাক্স- 
ব্যবসায়ীরা ঘন কঠিন পদার্থ মাত্রকেই, মৃদ্ধিকাঁর বোধ করেন ন1। 
তাহার! বলেন যে, উহ্াদিখোর মধ্যে যা। হুইতে যাহ! উৎপন্ন হইতে 
পারে তাহারাই এক, অপর সকলে ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ। স্বর্ণ হইতে 
রে১পা হয় না, (রেখগ্য হইতে ব্বর্ণ ছয় না, আর উহছাদিগের কাছ। 
হুইতেও প্রস্তর জন্মে না, অতএব উহার! সকলেই এক একটা স্বতন্ত্র 
পদার্থ বলিয়। গণ হুয়। 

এইরূপ প্রত্যক্ষ প্রমীণ দ্বারা এইক্ষণে নিশ্চিত চিন ঘে, 
। গরমাণু সমস্ত পরষ্পন্প মিলিত ব বিযুক্ত ছইয়। অন্যোন্যের বিকার 
জন্মাইতেছে--বিনা কারণে তাহাদিঙ্োয় কাছারও বিকৃতি হইতেছে, 





তস্স্পাি পি, পপ সস». পপ 


€ 


* অন্নকর বায়ু। | 
$ জলকর বায, ইহার ইংরামী নাম হাইস্োজেন। 

০. $ যবক্ষার জনক বায়ু, ইংস্াজী' নাম মীকেন। 
$ অশ্নকত্প বাযু। 
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না-আর তাছাদিখেরই স]ঘোগ বিয়োগী বই অর্থতে অন্য কৌন 
বাহ-ত্রিয়াও নাষ। 

সুতরাং ঘদি সংযোগ বিয়োগ,বাতিষচ্ঞ্রকে অপর কোন ক্রিয়া ন! 
থাকে, তবে পরমাণুর উৎ্পত্তিও নইঈই, এবং ঠধংনও নাই। লোকে 
বোধ করে যেঞ৫কান দ্রবাকে “দগ্ধ ডা প্লিলে, সেই দ্রব্য আর 
থাকে ন1| কিন্তু বাস্তবিক তাহা নয়]! পরীক্ষা করিয়৷ দেখ! থিয়াছে, 
যে, কোঁন দ্রব্কে ঈগ্ধ করিজেঁ, তাহার পরমধুখু সমস্তে সংযোগ 
শিথিল হইঈয়! যায় মাত্র, উহার একটীও বিনাশ প্রঠগ্ত হয় না । কোন 
উপযুক্ত পাত্রে কান্ঠচুর্ণ রাখিয়! পাত্রেত্ধ মুখ উত্তমরূপে বন্ধ করত, 
দি জ্বাল দেওয়া যায়, তবে এ কান্ঠ দর্জী হইয়। তাহার পরমাঞু সকল 
শিথিল হওয়াতে কতক ভাগ' কঠিন ভম্ম, কতক ভাগ জঙ্গবৎ তরল, 
আর কিয়দংশ বায়বীয় আকার ধারণ করিয়া! খুকে। পাত্রের মুখ 
খুলিয়া দিলে বায়বীয় অংশ বান্ধির হইয়& ায়, এই জন্য তাছার পর 
এঁ পাত্র পুর্র্বণপেক্ষ1 লঘু ছহয়। পড়ে । 

বস্ততঃ পরমাণুর উৎপত্তিও নাঁই বিনাশ৪ নাই। যের্রেব্য মাটিতে 
পড়িয়া পচিতেছে তাহার পরমাণু সমস্ত কতক বাযুতে আর কতক 
পৃথিবীতে থাকে । আবার সেই,সকল পরমাগুই সংযুক্ত হুইয়! অন্য 
দ্রব্যে মিশ্িত হয়। যেক্ছলে শবদাহ হয় সেই ্াস্তের ৃত্তিকাঁতে 
এ শবশরশীরের কতক পরমণণু থাকে- এ স্থানে যে উত্তিজ্জ তন্বে 
তাহার যূল দ্বার। এ নকল পরমাঁথু কতক উঠিয়া আইসে, এবং তন্দার! 
উদ্ভিজ্জ শরীর পু ছয়) সেই উদ্ভিজ্জ ভক্ষণ দ্বার1যে পশু স্বীয় দেভ, 
রক্ষণ করে, তাহার শরীরেও এ পরমাণু গ্রবিষ$ ছয় | অ$বার সে 
মরিলে এপ সকল পরমাণু অন্য নান। প্রক্গরে অপর প্রানিশরীরে 
আসিয়। ধাকে। জখীতে অনুষ্ষণ এইরূপই হইতেছে । পুক্ষরিণীর 
জল শুফব)যু সংযোগে বাষ্প হইয়া) বাসদ উঠিতেছে । কিন্তু এ 
খাম্পই আবার ঘনীভূত ছুই] পৃথিনীতে বৃষ্টি বা শিশিরের আকারে 


২৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


পড়িতেছে, তাহার কগামাত্র জলেরও 'বনাশ হইতেছে নাঁ_কেবল 
উহার স্থান স্তরত। এবং অনোল্প সংযোগে রূপাস্তরতা মাত্র ঘর্টিতেছে। 
আমর! যে নিশ্বাস ত্যাগ কল্সিতেছি তাহার সহিত আমাদিগের রক্ত 
হইতে একটী পদার্৫থ।* 1৭র্থত ছায়া! যাইতেছে । উদ্ভিজ্জেরা সমন্ত 
দিবস সেই পদার্থ গ্রহণ করিনা পু হইতেছে, অতএষ যখন আমর! 
তাহাদিগকে ভক্ষণ করিয়' আপন্মাদিগ্ের শোণিত জ্বর্ধন করিতেছি, 
তখন যে গ'রমাণুগুলি আমাদিখের শরীর হুইতে নির্গত হইয়াছিল, 
তাহা দ্িগকেই পুর্ধ্বার ফিরিয়! পাইতেছি। ৮ 

আমরা যাহ! ভক্ষণ করি তাহাই আমণদিগের মজ্জা, শোণিত, 
মাংস, মেদ, অস্থি এভূতি সমুদায় ধাতু হয়। উদ্ভিজ্জগণ যে ভূমিতে 
জন্মে. তাছার রস, এবং বায়ু হইতে উহার] যে যে প্রকার পদার্থ 
গ্রহণ করিতে পায় ডাহা, এই সকলে মিলিয়! উহ্থাদিগের মূল, কাণ্ড, 
শাখা, পত্র, ফল, পুষ্পাদিরূপে পরিণত হয়| প্রাণী ব| উদ্ভিদ 
শরীরে যে আশ্চর্য্য কৌশল সংস্থাপিত হুইয়াছে তদ্রার1ই এই অপূর্ব 
পরিবর্ত সকল সংঘটিত হইতেছে | কিন্ডু ইহ বলিয়। যে, উক্ত 
শরীরিদিশের মধ্যে কোন স্তন প্রকার পদার্থের উৎপত্তি হইতেছে 
এমত নহে | যক্-পাক্ষ বিশেষ দ্বার! ভিন্ন ভিন্ন দ্রব্যের পরমাণুর 
ভিন্ন ভিন্ন প্রক্ঠরে সংযোজন ও বিয়ৌজন হয়, হুতন কিছুই উৎপন্ন 
হইতে পারে না | প্রাণী এবং উদ্ভিদ শরীর একটা অভভুত যন্ত্র মাত্র। 
স্তন কিছু প্রস্তুত করণে ইন্থারও সামর্থ নাই। যাহ! আহার কর! 
যায় তহারও এক অগুমাত্র নষ্ট হয় ন1। মল,মূত্র, ঘর্ম এবং প্রশ্বাসাদি 
দ্বার আমাদিগের তক্ষিত দ্রব্য সকল পুঁতর্র্বার পৃথিবীতে এবৎ বায়ুতে 
প্রত্যাবর্তন করে আর এরীরের সহিত যাহ। থাকিয়। যায়, তাহাও 
মৃত্যু হইলে আর স্বতত্ত্র থাকে ন!; পৃথিবীতেই ফিরিয়া! যায় অতএব 
প্রঠলী বা উদ্ভিদ কর্তৃক ভক্তি হুইলেই যে ক্ছ নট হয়, এমত নছে | 


অঙ্গাধায় বায়ু 


পরমাণুর অনশ্বরত্ব । ২৯ 


চিকিগুসা, কৃষি প্রভৃতি পি শাজ্স। এই রাসায়নিক আবিক্ষি- 
য়ার উপর নির্ভর, করিয়া, 'ঈদানীং স্মৃহ উন্নতি প্রাপ্ত হইয়াছে। 
বিজ্ঞ চিকিৎসকের বায়ুপিত্ত কফির ধরকার অনুসন্ধানীর্ঘ তর্জনী 
মধ্যম! এবং অনামিকার উপাসন৷ ॥ টা গীত ব্যক্তির শরীরে 
বাস্তুবিক ,কোম ধাতুর অর্ভীব, তাহ, নন লক্ষণ দ্বারা নিরূপিত 
করিতে পারেন, এবং যে ওঘধ“ব] পথ্য €সবন দ্বারা সেই অভাব , 
নিারিত হইতে পাকে তুপযুন্তী উপদেশ দেন । টি 

এইরূপ কৃষিকার্য্েও কোন্ঃউদ্ভিজ্জে কি প্রকার পরমাণু অধিক 
থাকে তাহা পরীক্ষা দ্বার নিরূপিত করিয়া! কোন্‌ মৃত্তিকাতে সেই, 
পরমাণুর ভাগ অধিক ইহ! নিশ্চিত করিতে হয়, সুতরাং সেই স্থানে 
তাদৃশ উদ্ভিজ্জ রোপণ করিলে, উহ! অত্যন্ত সতেজ; হইয়া খাকে। 
আর যে সকল উতদ্ভিজ্জে একই প্রকার পনমাণুর ভাগ অধিক থাকে, 
সেই সকল উদ্ভিদ পুনঃ পুনঃ এর স্থানে রোপণ করিলে অধিক ফল 
হয় না), ইহ! বিবেচন| করিয়। কাহার পর কোন্‌ প্রকার উদ্ভিজ্জ 
রোপণ কর] বিধেয় ইহাও নিরূপিত হইয়ছে--কোন্‌ গাছে কেমন 
সার দেওয়! আবশ্যক তাহাও এই উপায় দ্বার! শ্মিরীক্কৃত হুইয়াছে। 

দেখ, পাঞ্চভেতিক মতাবন্নহ্বীর। ভ্রম-লিমগ্ন,হইয়! নিকুষ্ট ধাতু 
সমস্ত হইতে ত্র্ণ জন্মাইবার অভিপ্রায়ে বিস্তর নিরখ্ুঁক কাল হরণ 
করিয়। শিয়টুছেন-এমন কি, এই দেশে অদ্যাপি অনেকে তাঁহ। করি- 
তেছেন।, কিন্তু বিশুদ্ধ'মত সংস্থাপিত হুইয়। অবধি ইউরেশপীয় 
লোক সকল ঘথোচিত যত্ব সহকারে স্বদেশীয় উষর মৃত্তিকাকেও কেমন, 
উর্ব্বর। এবং রত্ব-প্রসৰ করিয়াছেন । অতএব ভ্রমাত্বক মত যেমন 
বিবিধ অনর্থের মুল, বিশুদ্ধ মতও সেইরূপ নগন। সমখেকু নিধান। 


পঞ্চম অধ্যায়। 


নি 


$, 1 


[ ভৌতিক পদাখ কত্‌ প্রুকার, উনি নিশ্র-পদার্থ কিরগে জন্মে 1-- 
নির্দিষ্ট ভাগ- পরিমাণ কি ?-যৌগিক- মিশ্র পদার্থকি?_- 
ানানিক আকর্ষা ণর প্রকৃতি কেমন? 7 


ঢু 
$ 


রসায়ন শক্ত বসার বড় যি প্রকার পরমাণুর নাম নির্দেশ 
করিয়াছেন। ফলতঃ তীচ্ছাদিগের কর্তৃক এপর্যন্ত জগতের সমুদায় 
বন্ত নিঃশেষে পরীক্ষিত হয় নাই, অতএব কখনই এমত বলা যাইতে 
পারে মা! ষেঃজখীতে এতস্তিন্ন অন্য প্রকার পরমাণু আর নাই | অপিচ, 
তাহারা যে সকল উপায় দ্বারা দ্রব্য সমস্তের পরীক্ষা সাধন করিতে- 
ছেন, কালে তদপেক্ষাও অননকউৎরুষ্টতর উপায় স্হট ছইতে পারে। 
স্ুতর[ৎ মেই সকল উপায় দ্বার] এ ষড়-ষষ্টি প্রকার পরমাণু এক্ষণে 
যেমন পরস্পর স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র বোধ হইতেছে, তাছ। ন1 হইবাঁরও সম্তাঁ- 
বনা আছে। অর্থাৎ বড়ষষ্ি প্রকারের অধিক হুইতে পারে, 
এবং অপ্পও হইতে পাঁরে * | কিন্তু এইক্ষণে তাহাদিখের এঁ মাত্র 
পরিমাণই সর্ব্ধবাদি সম্মত হইয়। আছে। । 

এই বড়-ব্টি প্রকার পরমাণুর যোখেই সকল জড় পদার্থ উৎপন্ন 
হুইয়াছে। কিন্তৃকতক গুলি জড় উহ্থাদিশর মধ্যে সম-প্রক্তিক 
পরমাণুর সংযোগে জন্মে । আর কতক গুলি দুই বা তিন বা! তদধিক 
বিভিন্ন গরকর্ুতিক ্তন্ত স্বতন্ত্র গ্রকার পরমাণুর যোগে উৎপন্ন হয়| 
যাহারা এক- -গ্ররুতিক পরমাণুর যোগে জন্মে তাহাদিগকে ভৌতিক 
| পদার্থ বলা 1 যায়, এবং যাল্কার! বিষন-প্রক্কতিক পর্মাণুদিগের*স যোগ 





4 সম্প্রতি একটী নূতন ন ভৌতিক পর আবিষ্কৃত স্ওয়াতে এক্ষণে ভি 
সংখ্যা ষড়বষ্টি নির্দিষ্ট হইল। পূর্ব্ব সংস্করণে পঞ্চ-যষ্টি বলিয়া নির্দিষ্ট ছিল । 


ল্লাসা়নিক আকর্ষণ।' ৩১ 


দ্বার! জঙ্বে তাহাদিগকে মিা]পদার্থ কছে। যদি পরমাণু সর্ধ্ব সমেত 

ঘড় -যষ্টি প্রকার,দ্বয়, তবে তিক পদস্থ ষড় -যষ্টি প্রকার হইবে । 
কিন্ত মিশ্র-পদার্থের সংখ্যার পরিসীয়। বাই । যেহেতু এ ষড়-ষ্চি 
প্রকার পরমাণুর মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন রর ২ যত থ্ট একত্রিত হইবে, 
তত বিভিন্ন রূপ মি পদার্থের উৎ্পন্তি ্ুইবে--আবার এ সকলের 
পরস্পর পরিমাণের তারতম্য€ ভিন্টু ভিন পদার্থের উৎপাদক হুইবে। 
এই সমুদায় ব্যাপার *এস্যলে সরিস্তাররূপে বলেবার ঢমলাগ্য নে, 
ক্রমশঃ কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ বলা যাইতেছে । 

পারদ একটী তেতিক পদার্থ। অতঞ্ৰ উহার সকল পরমাণুই, 
এক-প্রক্কৃতিক, কেবল পরস্পর নিকটবর্তী হওয়াতে যোগ্বাকর্ষণ গুণে 
বন্ধ হইয়া আছে। যদি এ পারদ-পরমাথু সকলের সহিত অন্য 
কোন প্রকার পরমাধুর যোগ না হয়,তবে*আমরা1ইহাতে কোন রাঁসা- 
য়নিক কার্ধ্য অনুভব করিতে পারিনা, এবং এ পারদেরও কদাপি 
কোন বিকার ঘটে ন]। 

সেইরূপ গন্ধকও একটী ভেধতিক পদার্থ | গ্ন্ধকের মধ্যে গীন্ধক- 
পরমাণুবই আর কোন প্রকীর পরমাণু নাই | স্ুতরশং অন্য দ্রব্যের 
সংযোগ ব্যতিরেকে এই গন্ধকেরও কোন বিকৃতি টিতে পারে ,ন1। 
কিন্ত যদি পারদ এবং গন্ধককে একদ্রিত করিয়া যথোন্িত রূপে মর্দন 
কর যায়, তবে এ পাঁর। ও গন্ধক স্বন্য প্রকৃতি পরিত্যাগ পূর্ব্বক 
মিলিয়। ব্ুজ্জলী হইবে । ' সেই কজ্জলীতে এঁ পারদ এবৎ শীন্ধক পর- 
মাঁধু এমত সন্পিবেশিত হুইয়। যাইবে যে, অতি উত্তম অনুবীক্ষণ দিয়া, 
দেখিলেও পারদ এবং গন্ধককে স্বতন্ত্ররূপে দেখা যাইবে না|, আবার 
যদি প্ষজ্জলীতে তাঁপ দেওয়। যায়, তবে তাহার পারদ এবং গ্ন্ধক 
রাসায়মিক আকর্ষণ, প্রভাবে উভয়ে মিলিয়া হিল হুইবে। সেই 
হিঙ্গ,লেও, পাঁর। এবং ন্ধুক স্বতন্ত্র দেখ) মাইবে না | 

কিন্ত যেমন পারদ এবং খান্ধক' সংযোগে হিঙ্গুল, উৎপন্ন হুয়, 
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তেমনি প্রক্রিয়া! বিশেষ দ্বার! এ হি কে বিষুক্ত করিয়া তাছ। 
হইতে গন্ধক এবং পার! বাছিন করিতে*পারা যাম॥। তাহার রীতি 
এই প্রকার | পাঁরখর পরস্থণুর, সহিত গন্ধাকের পরমাণুর যেমন 
আকর্ষণ, যদি গন্ধবের ধা 1 সহিত অন্য কোন দ্রব্যের তদ- 
পেক্ষা অধিক আকর্ষণ গানে, তধে সেই দ্রব্য যৌগ করিলে তাহার 
, সহিত পার বা গন্ধক অমিয় মিলিত হয়, স্থতরাৎ অপরটী বিমুক্ত 
হইয়। পড়ে । লেখছের সহিত গন্ধকের যেমন 'সশ্বন্ধ পারার সহিত 
তেমন নয়, এই জন্য হি, ল হইতে পার! বাহির করিতে হইলে হিস ল 
এবং লেখুহ ্ণকে একত্রিত রিয়া অগ্নির উত্তাপ দিলেই পারা স্বত্ 
হয় এবং শীন্ধক লেখছের সহিত মিলিত হইয়া! আর একটী মিএ-পদার্থ 
উৎপন্ন করিয়া থাকে-_তাহার নাম দ্বযক গন্ধাক-লে$হ। ৯ 

চুই প্রকার ছুইটী পরমাণুর পরস্পর রাসায়নিক আকর্ষণ স্বাঁরা 
যেবূপে একটী ভিন্ন পদার্থের উৎপত্তি হয় তাহা লিখিত হুইল | 
এক্ষণে এ প্রকার পরমাণুর এক প্রকারের একটী এবং অপর প্রকা- 
রের ছুইটী ব! তিনটার যোগেও যেরপে ভিন্ন পদার্থের উৎপত্তি 
হইয়! থা তাহ! জ্ঞাত হওয়া! আবশ্যক--এবং তাহা হইলেই কেবল 
যড়-ষষ্টি প্রকার পরমাণুর পরস্পর, যৌগে কি প্রকারে এতাদৃশ 
বিচিত্র জগৎ 7 হইয়াছে তাহাও বোধ হইতে পারিবে | অশ্রকর- 
বাষু বলিয়। এক একার ভৌতিক পদার্থ আছে, ভাঙার ' এক ভাগের 
সহিত যদি গন্ধকেরও এক ভাগ মিলিত হয়, তবে একাম-গন্ধক-দ্রোবক 
,বলিয়! এক পদার্থ উৎপন্ন ছয়, যদ্দি গান্ধক এক ভাগ"এবং অজ্রকর বাতু 
ছুই ভাঙা মিলিত হয়, তবে ছ্াম-গন্ধক-দ্রোবক প্রস্তত হয়, ইছার গুণ 
পূর্বোক্ত একা ম-গণ্ধক-গ্রাবক হইতে সম্পূর্ণ ম্বতস্ত্র। অপরভ্ত তিন- 
ভাগ অঙ্নকর বাু এবং একভাগ গন্ধক একত্রিত ুইলে ্রাম্ন গদ্ধক- 


. « আল্নকর বায়ুর ছুই ভাগ বায়ু হইতেই আইদে। 
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দ্রাবক, অথব। মহা- ন্ধক-জঁবক জম্মে। ইছাও পূর্বক ছুই প্রকার 
দ্রাবক হইতে স্ৃতো ভাবের র্মাত্্ান্ত। ইহাই ম্পন্টীর্থ নিম্ন 
ভাগে সঙ্কেত লিখিত হইল। 


এক ন্-গন্ধক দ্বয-গক ্রক্-গন্ধক ব! 
দ্রাবক$* দ্রাব ॥ মহা।-গন্ধক-দ্রবক | 
(খ ) ৪ খু (খ) 
(অ) (*অ) (অ) (অ) (অ) (অ) 


কিন্তু এই প্রকার মিশ্রণ যথেচ্ছাক্রমে হইতে পারে, না | ইহারও 
নির্দিষ্ট নিয়ম আছে । পারা এবং গ্ান্ধনে হিঙ্গল হয় বটে, কিন্ত 
যত ইচ্ছ। হয়, তত পারা এবং যত ইচ্ছ হয় তত গন্ধক দিলেই কিছু 
হুরের পরিমাণ যত, তত ছিজ্‌ল হইবে না| ১০০ তোল। পার! এবং 
১৬ তোল! গন্ধক একত্রিত করিয়া স্বাল দিলেই ১২৬ তোলা হিল 
হইবে | যদি ১০১ তোল! পার1,এবই ১৬ ভোলা গন্ধক দেওয়। যায়, 
তবে এ এক তোল! পার1 অবশিষ্ট রহিয়। যাইবে, ছিলু,লের সহিত 
মিশ্রিত হইবে না| সেইরূপ যদি ১৭ তোঁল। গন্ধক দেওয়া যায়, 
তবে ১ ভোল। গন্ধক অবশিষ্ট থাকিবে | 

যেন ছুইটী ভেখতিক পদার্থের নির্দিষ্ট পারিমাগানুসারে সংযোগ 
হইলে এক একটি স্বতন্ত্র, স্বতন্ত মিশপদার্থ জন্মে। সেইরূপ কোন 
নির্দিউ পরিমাণানুসারে তিনটী ভৌতিক পদার্থের সংযোগ দ্বারাও 
ভিন্ন ভিন্ন মিশ্র-পদার্থ উৎপন্ন হয়। যথা চিনিতে ৬ ভাগী অঙ্গার ৯ 
৫ ভাগ অন্নকর বায়ু এবং ৫ ভাগ জলকরবাম্তু একত্রিত আঁছে। 
অলকর-বাযু, অঙ্গার এবং অন্নকর-বায়ু ইহার] প্রত্যেকে *পুর্ববোক্ত 
ব্ঠ-ব্টি, প্রকার ভৌতিক পদার্থের মধ্যে শর্ট | অতএব চিনি একটি 
মিশ্র-পদার্থ। ও 


৪ ৬ 
অঙ্গারের ছংরাজী নাম কার্বন? 
* ৫ 
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এই প্রকার চারি পাঁচ বা তদধিক মভৌতিক পদার্থের বিশেষ 
বিশেষ পরিমাণানুসীরে সংযোগ হওয়াতে নানা প্রকার মিশ্র-পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। পরন্ত যেমন্চ,ভৌতিক পদার্থের পরস্পর সংযোগ 
হয়ঃ তেমনি মিশ্র-পদ্দান্দেরও সংদেখগ হইয়া থাকে, এবং তৎকর্তৃক 
্ঞনেক যৌব্বিক-মিশ-পদার্গু অঙ্গে | এব্প্রকারে দ্বিমশ্র, ত্রি-ম্শ্র, 
চতুিশ্র প্রভৃতি পদার্থের উৎপত্বি. হয় » 

কোথাও কোথাও, এমত হয় যে হৃহটি ব! তিনটি মিশ্র-পদ্দার্থ এক- 
ত্রিত করিলে তাহাদ্িগের মধ্যে কালার ভেখৃতিক পদার্থের সহিত 
অপর কাহার ভেধ্তিক পদা্র্থর রাসায়নিক আকর্ষণ অধিক খাঁকাতে 
এবৎ কাহার সন্থিত সেইরূপ আকর্ষণ অধিক ন! থাকাতে কোন একটি 
মাত্র যিশ্র-পদার্থ না জঙ্িয়া ছুইটি বা তিনটি ভিন্ন ভিন্ন মিএ-পদার্থ 
জন্ম | মহ্থা-ব্রোবক৯% বা ত্রাল-গান্ধক-দ্রাবক প্রস্তুত করণে ঘ্বাক্ল গন্ধক 
দ্রোবক প” এবং পঞ্চাত্র-যবক্ষ+র দ্রাবক এ এই ছুই মিশ্র-পদার্থ সংযুক্ত 
করিতে হয় । দ্বায-গন্ধক দ্রাবকে এক ভাগ গন্ধক এবং ছুই ভাগ 
অসকর-বাযু আছে, পঞ্চ! যবক্ষার দ্রাবকে একভাগ যবক্ষার- 
জনক-বায়ু এবং পাঁচ ভাগ অন্নকরবাসু আছে । কিন্তু এ ছুই পদার্থ 
একত্রিত হইলে দ্বাস-মন্ধক-স্থিত গান্ধক» পঞ্চান্স-যবক্ষারস্থিত পাঁচ 
ভাগ অঙ্গকর-বৃস্ুর এক ভাগকে আকর্ষণ কারিয়া লয়, গন্ধক পঞ্চ 
ভাগ সমুদায় অশ্কর-বায়ুর সহিত মিশ্িত হইতে পারে না। এ 
ভাগ লইলেই দ্বয-খান্ধক-দ্রাবকটী ত্রান্ন-গরন্ধক বা মহা-দ্রোবুক হইয়। 
উঠে, কিন্ত পঞ্চাত্র যবক্ষার-দ্রাবফের এক ভাগ অল্রকর-বায়ু নিঃল্যত 
হুইয়! যাওয়াতে সে আপনার পূর্্বধন্ম এবং পুর্ব নাম পরিত্যাগ 


* ইংরাজী, সল্ফুরিক্‌ আসিড্‌। 
1 ইারাজী,সলফুব। [ আসিড্‌। 
£ ইংরাজী নাইটিক আসিড। । 
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করিয়া চতুরল্ন-যবক্ষার দ্রোবক * হইয়া! থাঁকে| স্পন্টার্থ নিম্নভীগে 
সস্কেতে লিখিত, হুইল। 


অঅ ॥* অঅঅঅজ ১,অঅঅ * অন্মঅঅ 
€ ঙি 


9 ৩ + ০০ ০ ০95 ্₹₹ ৪ ০ ০ 
৪22 ০ ্য । , ৯৭] ণ্ষ 


পূর্ব যাহা যাহ। কথিত হুইল ুদ্ঘার। রাসায়নিক আকর্ষণের এরই 
প্রকৃতি বোধ হুইয়। থাকিবে ষে”ইহার প্রভাবে পরমাণু সকল পর- 
স্পর মিলিত হইয়। ভিন্ন ধর্ম প্রাণ হয় আর এই, আকর্ষণ বিভিন প্রক- 
তিক পরমাণুণ্দগের মধ্যেই দৃষ্ট হয়? কিন্ত কোন প্রকার পারমাণু, 
কাহাকে অধিকতর অআখকর্ষণ করে কাহাকে তদপেক্ষা। অপ্পবলে 
আকর্ষণ করে। অপিচ, ইহাও বোধ হুইয়! থাকিবে যে, এ সকল 
পরমাথুব মিশ্রণে নির্দিষউ ভাগ-পরিমাণ , আছেুর্টুতরাঁং সেই পরি- 
মাণের আধিক্য বা অন্পতা হইলে এই রর কার্ধা হয় না| 
অপরন্ত এস্থলে ইহাও জ্ঞাত ছওয়। আবশাক যে, রাসায়নিক অখক- 
রণ হইলেই তাপ নির্গত ব। অন্তাস্থত হইয়। খাকে । 





ষ্ষ্ঠ 'অধ্যায়।' 


[ মাধা|কর্ণণ এবং যোগাকর্ষণে বিশেষ কি ?__রাসায়নিক আকর্ষণে এব* যোগাকর্ণণে 
বিশেষ কি?--গীরমাণুর অসন্নিকর্ষণ দ্বারা যোগাকর্ষণের হান কিরূপে হয় ?_- 
তাপ সংযোগে যোগাকর্ষণে কিরূপের হাস হয়? ] 
ল্টৌন পাত্রে জল রাখিয়া! দেখ, যদি তাত, জুল ঢালিস*র 
সময় ঝুদ্বুদ্‌ জশ্বিয় থাকে, তবে তাদৃশ দুইটী বুদ্রুদ্‌ টৈমন 'অস্পে 
গল্পে পরস্পর রিকটব্তী ছয়; নিকট বউ ছইয়! ক্ষুদ্র কিঞিং কাল 


: ই পা নতটগ হি] 
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রৃহত্টীর গীত্র ল্পর্শ করিয়। খাঁকে, অপ্প।ক্ষণ পরেই এ ক্ষুদ্রেটার যে 
দিক্‌ ব্বহত্টার গীত্রস্পর্শ করয়াছে, ঠেই দিক্‌ ক্রমশঃ বিস্তৃত হয়, 
এবং বিস্তৃত হুইয়। পরে ছুইটী্ুত মিলিয়! এক হুইয়া যায় 

এই কার্যে মাৃযা কর্ণ এবং /যোগাকর্ষণ উভয় শক্তিরই প্রকৃতি 
অনুভূত হইতেছে । যে,গু রর! এঁ ছুই বুদ্বুদ পরস্পর অন্তর 
খাকিয়া ক্রমে ক্রমে নিরুটবর্তী[হইতে,লাশ্িল তাহাকে উহদিগের 
মাধ্যাকর্ষণ বল] যায়ঃ এবং যদ্দারা তাহার] একবার সংলগ্ন হুইয়! 
উভয়ে মিলিয়! গেল, তাহাকে যোগণ্কর্ষণ কহে । ট 

বন্ত সমস্ত পরস্পর অতি সন্নিকৃউ হুইলেই যোগাকর্ষণ শক্ত 
আপনার প্রভাব প্রকাশ করিতে পারে। দূরস্থিত দ্রব্যদ্বয়ের মধো 
ইহার. কার্ধ্য-কাঁরিত দুষ্ট হয় না| বিষম প্রক্ুতিক বিশেষ বিশেষ 
পরম'থু সকলের যে আকর্ষণ তাহাকে যেমন রাসায়নিক আকর্ষণ 
কছে, তেমনি সম' ব বিষম প্রতিক পরমাণু মাত্রের যে পরস্পর 
আকর্ষণ তাহাকেই যোগাকর্ষণ কছ! যায়| রাসায়নিক আকর্ষণ ন! 
থাকিলে শন্ধকে এবং পারদে মিলিয়। কখন হিজল হইতে পারিত 
না, কিন্ত যোগীাকর্ষণ ন থাকিলে গন্ধক পরমাণু সকল ব। পারদ 
পরমা, সকল কখন একত্রত থাকিত লা। অতএব রাসায়নিক আঁক- 
সণ এবং যোগ্বাকর্ষণে প্রভেদ এই যে, যোগাকর্ষণ দ্বারা অনেক গুলি 
পরমাণু একত্রিত হইয়া থাকে, রাসায়নিক আকর্ষণ দ্বার! উহার! এমত 
মিলিয় যায়ঃ যে তাহাদি"গীর পূর্ব্ব প্রকৃতি থবকে না। 

ফলতঃ যেমনঃ সকল জড় পদার্থই অসষ্থয পরমাণুর সমর্স্ি তেমনি 
সেই পরমথু সমস্তের সমধ্টীকরণ বন্ধনের নামই যোগাকর্ষণ। 
স্থতরাং যণ্দ সেই'বন্ধন না] থাকে তবে পরমা গুণীণ কি জন্য পরস্পর 
সংযুক্ত খাফিবে? যে পরিমাণে তাঁহাদিগের বন্ধন শিথল হইবে 
তৎপৃরিমাণেই তাহাদিখের পরয়ঃগু সকল ্বতস্ ব্বতন্ত্র হইয়া যাইবে। 
যদি পার্থিব পরমাণু সমস্ত কোন কারণে এক্ষণ অপেক্ষা শিথিপ- 
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বন্ধন হয়, তবে এই গক1গ জড়পিও পুপৃথিবী ক্রমে ক্রমে স্ফীত 
হইয়! আরও অধিক স্থান বঠাপক এব তাং জলবৎ তরল হইয়। 
পড়ে। যদি ইহার পরমাণু সমস্তের যোগাকর্ষণ শক্তি, আরও হুন্ব 
হয়ঃ তবে সেই প্রকাণ্ড তরল- রাশি তূদপেন্্ও ॥আসন্লিরূউ পরমণণু 
৮4 অতি প্রকাও বাস্প ল্লাশির॥ ন্যায়, অনু হুইবে। এইরূপ 
ক্রমে ক্রয়ে ষোগাকর্ষণ শক্তি , সর্ব্ব। ভাে বন হইলে, "সেইরূপ 
ব্ু্পরশিও আর থ]কিবে নাথ, ঠা সমস্ত দিখ্িঘাস্তুরে প্রস্থান” 
করত অন্ভ্ত আকাশে ব্যাপ্ত হইতে থাকিবে । 

কিন্ত পৃথিবীস্থ সমুদায় পরমাণুর কারে যোগ্াকর্ষণ গুণ পরি 
ত্যাগ হওয়! যদও কেবল অনুভবস্িদ্ধ মাত্র হয়ঃ এবং কোন রূপেই 
প্রত্যক্ষ হুইবাঁর নহে, তথাপি অত্রস্থ কোন দ্রব্যের খণ্ড লহয়! প্রক্রিয়! 
ঘবার তাদৃশ ব্যাপার এক প্রকার পরীক্ষণ, করিয়। বুঝিতে পারা যায় । 
দেখ, এই ইষ্টক খণ্ড কেমন দৃঢ় এবং কুঠিন রহিমা । কিন্ত ইহ 
বহুসগ্যক পরমাণুর সমধ্টি, স্ততর1ং ইহার কাঠিন্যের কারণ নেই 
পরমাধুর্দগের পরস্পর যোগাকর্ষণ মাত্র বলিতে হইবে। যদি এ 
সকল পরমাথুর ষোগাকর্ষণ হ্স্ব করিবার ইচ্ছ। হয়ঃ তবে তাহার! 
পরস্পর যত নিকটবর্তা আছেঃ তাছা না থাকতে দিলেই কার্য; সিদ্ধি 
হইতে পারে। যেহেতু, যোগাকর্ষণের* ধর্মই এই যে; উহা পরস্পর 
অতি মন্নিক্কষট পরমাণু সমভ্তের মধ্যেই আপন প্রত প্রকাশ করিতে 
পারে। ইউকের যোখাকর্ষণ হ্রশ্ব করিলে ইন্টকচুর্ণ প্রস্তুত হইল। 
তাহার অতি স্থম্ন্ততম রেগু ও বাস্তবিক পরমাধুনছে, তাহাঁরও এক 
একটা বহু পরমাণু সমঞ্টি। উহণদিগের পরস্পর ফ্লোগাকর্ষণ 
বিনাশ, কর যায় নাই--এবং তাহ। যাঞ়নাই ধলিয়াই এ ইটক- 
চূর্ণ জলব্ৎ তরল হয় নাই। কিন্তু যে পর্যন্ত হইয়াছে তাহাতেই 
উহার প্ররুতি অনেক্ক অংশে তরল (পদাখের প্ররুতির সদৃশন্খদেখ। 
যাইতেছে । দেখ ইফ্টক খানি হত হইতে ফেলিগে যেদপে একে- 
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বারে পড়িত, ইহ! আর সেইরূপে পড়ে না, প্রত্যুত জলের মত নিঃস্যত 
হুইয়! ক্রমে ক্রমে পতিত হয়, ॥ ইষটকণখানি কোন পাত্রের উপর 
রাখিলে তাহার কোন স্থাঁন,ধী পাত্রের তলভাগ স্পর্শ করিয়া থাকত, 
আর কোন স্থান সর্প ফরিত না% এবং তাহার উপরিভাগও সেইরূপ 
বন্ধুর থাকিত। ইক চর্চের নী সেরূপ হয় না। বরং যেমন জল, 
প্লীসে ঢালিতে ঢালিতে একেবার্ধীর দেই প্লাসের সর্ব স্থান ব্যাপক 
হয়, এ চূর্ণও প্রান সেই রূপ হইয়া! খাকে। অপিচ ইফঁকের মণ 
অঙ্গ, প্রবিষ্ট করিতে পারা যায় না, জলে পারা যায়। আর এ 
চ্ণেও পারা যায়। পুনশ্চ” জলে অল্গ,লি প্রবেশ করিয়া! দিলে যেমন 
জল উচ্ছ,মিভ হইয়। পড়ে, এ চর্ণেও অবিকল সেই প্রকার হয়। আর 
জল অজ,লিতে লাখে অর্থাৎ অঙ্গ *লিকে আর্দ্র করে, এ চুর্ণও সেইরূপ 
অঙ্গ! তে লাগে ]. যদি বের প্রত্যেক পরমাধুকে পৃথক্‌ পৃথক 
করিয়া বিভাঙ্ী করা যাইতে পারিত,,তবে জলের যেমন বিন্দু হয় এই 
চুর্ণে৪ সেইরূপ হইত। 

কিন্তু কর্তন, পেষণ, চাঁপন প্রভৃতিষে সকল ক্রিয়ার দ্বারা বস্তর 
যোগাকর্ষণ বিনাশ করা যায়ঃ মে সকল অপেক্ষায় তাপ নমংযোগ 
অধিক কার্যকারী | তাপ এবং যোশীকর্ষণ ইহাাদিগের পরস্পর বৈর 
সহবন্ধ। কোনু জড় পদার্থে অধি+্ তাপ, দিলেই তাহার পরমাণু 
সমস্তের পরস্পর ষোগ্বাকর্ষণ শিখিল হইয়। যায় । দেখ,স্থুর্ণ কেমন 
কঠিন, কিন্তু উহাতেও যথোচিত পরিমাণে তাপ নংযোগ করিলে উহা! 
জলব তরল হইয়াযায়। যদি তদপেক্ষা আরও ক্কাধিক তাপ দেওয়। 
যায়, তকে এ তরল স্বর্ণ বাস্পরূপ ধারণ করিতে পারে। 

অতএব জন মাত্রের “য কাঠিন। বা তারলা অথবা বায়বীয় ভাব 
তা! কেবল যোগাকর্ষণেরই তাঁরতমোর ফল তি রিস]। বন্ধন 
করিল যেমন তূণের গুপ্ছ চ্ঠিন য়, শিখিল বন্ধন করিলে যেমন দেই 
গস্ছ তাদৃশ শক্ত, হয় শী তৃণ গু মপ্প মপ্প সরতে পানর, সেই 
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প্রকার দ্রব দ্রেব্যের পরমাণু সমস্ত শিথিল ভাবে বদ্ধ এবং কঠিন পদা- 
খের পরমাণু সকল তদপেন্গ। দৃঢ়তর রূপে সম্বন্ধ॥ অতএব যেমন 
যোগাকর্ষণ হঞ্ৰ করিয়া! কঠিন সামগ্রী সুমুদায়কে, তরল করা যায়, 
তেমনি যদি যোগাকর্ষণ বদ্ধি করিবা॥ কোন উপ থাকে, তবে বায়- 
বীয় পদার্থকে, তরল এবং তর'ল দ্রেব, কে.কণন, কা যাইতে পারে। 
ফলে তাহাই হয়। কতকগুল্তি বালুর বেধুকে লইয়] যদি মু্ির মধ্ধো 
দৃড়তররূপে চাপ দেওয্া! যায়, ভব এ সমস্ত রেণু পরস্পর, নিকটবর্তী 
হওয়াতে বৃর্ধিত-যোীকর্ষণ হইয়া শিপাকার ধারগকরে | কিন্ত তাদৃশ 
পিও কদাপি স্মদৃঢ় হয় না। তাহার কারণ, সামান্য চাপ দ্বারা, 
আমর] তত্রস্থ বালুকীরেধু-সমস্তকে যথেইউ সন্িরুষ্ট করিতে পারি ন1। 
যণ্দকোন যন্ত্র দ্বার অধিক বলে চাপ দেওয়া যায়, তাহা হইলে 
নীলের বাকদের গুঁড়ার যে প্রকার কঠিন পিক, গ্রস্তত হয়, অথবা 
বড়ি ষে প্রকার দৃঢ় হয়, এ বালুক্রও' সেরূপ হইতে পারে। 

কিন্ত যেমন তাপ দ্বারা পরমাণু সমন্তের পরস্পর যোগীকর্ষণ হুত্ব 
হয়, মেইরপ কোন দ্রব্য হইতে তাপ বিনির্থত করিতে পারিলেই 
যোগাকর্ষণ-শক্তি বর্ধিত হইতে পারে। দেখ, জল অতি তরল 
পদার্থ, যদি ইহার অন্তর্গত তাপ-ভাঙী অনেক বিনির্গঠত হইয়! যায়, 
তবে ইহা। কঠিন হইয়। বরফ হয়। বাস্প বায়বীয় পদার্থ, কিন্ত উহ! 
ঘন হইলেই জল হয়। 

যদি বল, দ্রব্য সকল পারল্পর সনিকুষ্ট হইলেই যদি তাহাদিগের 
যোগীকর্ষণ অধিক, হুয়, তবে যে ছুইটী দ্রবা হউক উপর্ধপরি সংস্থিত, 
হইলেই উভয়ে সংযুক্ত হুয় না কেন?। ইহার উত্তর এই মনের সকল 
বস্তই বন্ধুর। কেহুই সর্ধ্তোভাবে সমতল এনহে।' জুগুবীক্ষণ দ্বার! 
দেখিলেই প্রমাণ হয় যে, যে সকল দ্রব্য অত্যন্ত মস্থণ বলয়] প্রসিদ্ধ 
আছে, ভাহারাও বস্তুতঃ অত্যন্ত বন্ধু। , এই হেতু ছুষটা ভ্রব্য উপরে 
উপরে রাখিলেও তাহাদিগের অতি.অণ্প ভাগ মাত্র পরস্পর সাঁরকট 
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হুইয়! থাকে । কিন্ত যেখানে দুই দ্রব্যের অধিকাংশ বাস্বিকই সন্নি- 
কুট হয়, তথায় যোগ্া কর্ষণের কার্ধ্যকারিত। অবশ্য গুতীয়মাঁন 


হুইবেঃ একখানি পীড়া জলের উপর ভাসমান করিয়াধদিয়া একে- 
বারে তাহার ছুই ্‌ খবরিয়। ,তঁলিতে গেলে কেমন বল প্রকাশ 


করিতে হয়? জল যন এ কাণ্ঠ্রীঠের কল স্থান আঠ দিয়! বান্ধিয়। 
রাখিয়ণছে, এমত অনুভব হইতে নাকে । হুইটী পয়সার মধ্যে কিঞ্চিৎ 
' জল ব! তৈল দিয় তাহাদিগের 'বন্ধুত্ব মোচন, করত যদি উপরে 
উপরে বদাহয়। দেওয়। যায়, তবে 'তাহা'র1 ধোগাকর্ষণ গুণে এমত 
সন্বন্ধ হয় যে একটা পয়সা ধবরিয়। একেবারে ছুইটীকেই উত্তোলন কর! 
'যাইতে পারে । এরূপ ছইঈবণর অন্যতম কারণ বায়ুর চাপ-_কিন্তু এস্থলে 
সে কথার বিশেষ উল্লেখ অনাবশ্যক। 
পরিশেষে বক্তব্য এই যে; কোন দ্রব্যের পরমাণু যোগাকর্ষণ গুণে 
দৃঢ়রূপে সহ্ন্ক না ৪ইলেই উহ! আপন! হইতে গোলাকার ধারণ করে । 
বর্টির জল ফোটা ফোঁটা হুইয়। পড়ে ১ অশ্রু জল গলিত হইয়। বিন্দ- 
রূপে নির্ঘত হয়,রাত্রি নীহার-প্রাতে মুক্তার ন্যায় গোলাকার দেখণয়) 
মিঠাইয়ের ঝুদি সমস্ত এবং দ্রেব মীনকের ছিটা গুলি সকল এই জন্য 
গোল হয়-_আর পৃথথিব্যাদি গ্রহণ এই কারণেই গোলাকার 
ধারণ করিয়া আছে। " | 


নগ্তম অধ্যায় । 


[ মাধ্যকর্ষণ কি?--এই আকর্ষণের নাম মাধ্যাকর্ষণ হইয়াছে কেন ?--ইহা কি 
হেতু দুরেও কার্ধ্যকারী; হয় 1_-কত দূরে ইহার কেমন বল থাকে? ]॥ 
পূর্বে কথিত হইয়াছে যে, যে গুণ দ্বারা পরস্পর বিভিন্ন . প্রকার 
পরমাণুগুলি মিলিত হইয়া, এটা স্বতন্ত্র পদার্থের উৎপত্তি করে, 
তাহা নাম রাসায়নিক আকর্ষণ-.আর থেগুণ থাকতে এক|ধিক 
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পরমাথু একত্রিত হুইয়! খাকে পরস্পর বিচ্ছিন্ন হইয়! না পড়ে তাহার 
নাম যোগীকর্ষণ* কিন্ত বৃহৎ বৃহৎ পর্াণু-সম্টিদিগের পরম্পর যে 
আকর্ষণ তাহাকে মাধ্যাকর্ষণ নামে, উততপ্করা হ্ই [ছে । 
শেষোক্ত আঁকণর্যকে মাধ্যাকর্ষণ'বলিবার তা! পর্যয এই যে, অনেক 
গুঞ্সি পরমাণু একত্রিত হুইয়! যে আকর্ষণ, 'ুকরে তাহ এ পরমাণু 
সমষ্ির মধ্যচ্ছল হইতে কার্ধ্যকারী হটতেছে' এমত অনুভব হয় । ইহার, 
বিশেষ বিবরণ স্থণরীত্তরে প্রকাশিত হইবে * এইক্ষঞ্জে এই মাত্র 
বক্তব্য যে, ছুই তিন ব! তদধিক ভিন্ন ভিন্ন আঁকর্ুণ একেবারে উপস্থিত 
হুইলে তাছণদিগের কার্ধ্য ভিন্ন ভিন দিকেঞ্ন। হইয়প্ট্রিক দিকেই হয় ॥ 
যেমন এক ব্যক্তিকে দ্রুই ব তিন জনে একেবারে ধরিয়। ভিন্ন ভিন্ন 
দিকে টানিলে সেই ব্যক্তির গীতি, উহাদিগের মধ্যে কোঁন একজনের 
দিকে পৃথকরূপে না হইয়া! মকলেরই মধ্যস্থল্্জয়, পরমাগুদিথের 
আকর্ষণে ঠিক তজ্প ঘটে | ঈহা স্পফীরূপে বুঝিবার জন্য নিন্ন- 
ভাগে প্রতি-কতি প্রদত্ত হইল | 
নট এই স্থলে ক' “ধ' গা? ঘি? ডি 
ও | “চ' “ছ” এই সতী পরমাধুঞজ' নামক 
চি টি ই ওলা গকটী পরমাএুকে আকর্ণ 
খ শি 


“ক এর দিকে যাঈতে,চণছে, কিন্ত খ' এর আকর্ষণে উহ্বাকে 'খ'এর, 
দিকে আসিতে হয় $ এইরূপ “গ'-এর আকর্ষণে গ'এর দিকে এবং 
“ছ"-এর জাকর্ষণে “ছ”-এর দিকে যাইতে হয়| সুতরাঃ, সকলগুলির 
আকর্ষণ মিলিয় 'জ'-কে “বা-এর অভিমুখে নীত করে। এব" স্থানে 
কোন পরমাণু ন। থাকিলেও জ”-এুর তি এঁ স্থানের অভিম্ুখেই 
হয়| সুতরাং এমত বল! যাইতে »পাঁরে 'যে “ক? এ, প্রভৃতি সকল 
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গরমাথুর আকর্ষণ যেন তাঙ্কাঁদিগৌর সকলের মধ্যবত্তর্ণ বো" স্থান 
হইতেই কার্যকারী হইতেছে |। চারা হয় বলিয়াই এই আকর্ষণের 
নাম মাধ্যাকর্ষণ। 

যোগীকর্ষণ, যেমন পরমাথু, সকল পরম্পর অতি সন্িরু্ট হইলেই 
জাপনার প্রভাব একাশু করিতে পারে, মাধ্যাকর্ষণের প্রকৃতি সেঙপ 
নছে। মাধ্যাকর্ষণ শক্তি ' দুরেওকার্য্যকারী হয়| না হুইবেই কেন? 
আকর্ষণ শক্ত্তি সকল “রমাণুরই প্রাব্কৃতিক ধর্্ন । সকল পরমাণুই সকল 
পরমাণুর সহিত আকর্ুণরূপ স্তর দ্বার] সন্বদ্ধ আছে । সুতরাং যেখানে 
তাহার অনেকে একত্রিত হয়, অবশ্য চতুর্দিকস্থ সকল. পরমাণুই সেই 
জভিমুখে আক হইবে । একটি পরমাণুর আকর্ষণ কখনই অধিক 
দূর হইতে কার্যকারী হইতে পারে না, _কিন্ত' উহার অনেকে এক- 
ত্রিত ছইলে অবশ্যই, দূর হইতেও উহাদিগের কাঁ্ধ্য অনুভূত হুইতে 
পারে। এইরূপ বিবেচন' করিলে স্বোগীাকর্ষণ এবং মাধ্যাকর্ষণ বস্তৃতঃ 
বিভিন্ন বলিয়া! বোধ হয় না। একটি পরমাণুর আকর্ষণ অপ্প, ছুইটীর 
তদপেক্ষ1! অধিক, তিনটীর অণরও অধিক এইরূপে যে বস্তু যত অধিক 
পরমাণুর সমষ্টি তাহার আঁকর্ধণও তত অধিক, ন্তরাঁং তত অধিক দূর 
হইতে কার্যকারী হইয়া থাকে । 

কিন্ত ইহাঁও সহজে প্রতীয়মান হইতেছে ষে, এ আকর্ষণ যত দূর 
হইতে হুইবে ততই উহ্ছার বল ক্রমশঃ হ্রদমান হইল? যাঁইবে। 
তদ্বিষয়ে পণ্ডিতের পরীক্ষ। দ্বারা নিশ্চয় করিয়শছেন যে, মাধ্যাকর্ষণের 
হাস দূরত্বের বর্থীন্থুসারে ছইয়! থাকে । অর্থাৎ এক হাত দূরে কোন 
দ্রব্য অপর দ্রব্কে যত আকর্ষণ করে ছুই হাত অন্তরে উহার আকর্ষণ 
তাহার অর্ধেক না হইয়া দুইয়ের বর্থ যে চারি মেই চারি ভাগের 
' এক ভাগ হুইবে-_-৩ হাত জন্তরে তিনের বর্থ যে নয় সেই নয় ভাগের 
এক ভাগ হুইবে-_& হাত তত্তরে, ষোল ভাগের এক ভাগ হইবে, 
ইত্যাদি | 
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পূর্ব্বে কথিত হুঈস়ণছে যে জব সমধিক পরমাণুর সমধ্টি তাহার 
মীধ্যাকর্ষণ-শৃক্িউ তত অরধিক। স্ুতয়াং পৃথিবী ইহার সমীপবস্ত 
সর্ব বস্ত অপেক্ষা অনেক বৃহৎ লিক উপদৃশ আয কোঁন পদার্থের 
মাঁধ্যাকর্ষণ আমাদিগের স্পষ্ট প্রত্যন্ গে!চর টা । পৃথিবীর সকল 
বন্ড? তাস্থার “প্রবলতর মাধাকর্ষণে 'বশুজৎ হইয়। "্য স্ব স্থানে 
অবস্থিত আছে ইহাই বিলক্ষণ প্রতীর়মান হয়। কিন্তু তাহা বলিয়।, 
লোক খণ্ড, বৃহৎ অক্টালিকা', গান শৈল ব! পর্ধত-শ্রেণী* ইহণর। যে 
মাঁধ্যাকর্ষণ-শক্তি-বিরহিত এমত নহে । তবে, *যে »উহারা আপন 
আপন সমীপন্থ বস্তু সমন্তকে টানিয়।*লইতে পারে ন।, পৃথিবীর, 
প্রবলতর মাধ্যাকর্ষণ-শক্তির প্রতিবন্ধকতাঁই তাঁহার এক মাত্র কারণ। 
হ্ইটি শিশুকে যর্দ কৌন বলবান্‌ ব্যক্তি ছুই হস্তে ধরিয়া রাখে, 
তাহা হইলে এ শিশুদ্বয় পরস্পর নিকুটবর্তরী হইব চে! করিলেও 
যেমন কৃতকার্ধ্য হইতে পারে "না, সেইরূপ পৃথিবীস্থ সকল দ্রব্য 
পরস্পর মাধ্যাকর্ষণ উক্তরূপ কাঁরণ বশতঃ স্বকার্ধ্য সাধনে অক্ষম 
হইয়] ব্যর্থ-প্রায় হইয়া থাকে । কিন্ত কেন কোন স্থলে অন্যন্য 
দ্রব্যেরঞ মাঁধ্যাকর্ষণ প্রত্যক্ষ করা যাইতেছে । কোঁন নির্কবণাত স্থলে 
যদি এক পাত্র জলে ছুই খণ্ শৌলা , ভামীইম। রাখা যায়* তবে 
দেখিতে পাওয়া যাইবে ঘ্ে, এ শোল। ছুই খানি ক্লুমেৎ ক্রমে পরম্পর 
নিকটব্তর ইইতেছে। পর্বত শিখর হুইতে'যদি ওলন দড়ি ঝুলাইয়। 
দেওয়া স্বায়, তবে সেই দড়ি পর্বত কর্তৃক অ'কুষ্ট হঈয়। তদভিমুখে 
কিঞিঃৎ গমন করে, ঠিক সরল রেখ! ক্রমে লম্বমীন হইয়। পৃথিবী স্পর্মব 
করে| ছুইটি জলবিন্দু কোৌঁন অতি মস্থণ পাড়ে পরস্পপ্ন সন্পিকৃষ্ট 
করিয়। রাখিলে তাঁছারাও অনতিবিল্যন্বে মিলিত হইগাণ,যায় | আর 
দেখ, পৃথিবী বছৎবলিয়। উহ্থাতে অন্য বস্তার, আকর্ষণ কার্য্যকারী হয় 
না, কিন্ত শুদ্বৎ বৃহৎ পিও চুক স্থর্য। দির ম্বাধযাকর্ষণ প্রভাবে পৃথিবীস্থ 
সমুদ্রের জল কখন কখন উচ্থাদিগের অভিমুখে গৃমন*করে তাহাতেই, 
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« জোয়ার * হয়| অতএব পরমা সমস্থ মাত্রেরই মাধ্যাকর্ষণ শক্তি 


$ 


সপ্রমাণ হুইল | এ 

এইক্ষণে পৃথিবী ধরণ ঞ্রুভাীবে যে যে কাধ হয় তাহার 
কয়েকটির উল্লেখ কর? যাইতেছে প্রথমতঃ পৃথিবীর আকর্ষণ গুণে 
ন'কল রি “অবাস্থিঙ থাকে । নচেৎ সকলেই, পরম্পর 
,মাঁধ্টাকর্ষণের বশীভূত হইয়। এর্কত্রত হইত। দ্বিতীয়তঃ যেমন দুই 
খনি শেোখল$জলে ভানাইয়৷ দিলে তাহার! পরস্পর সংলগ্ন হয় তেমনি 
কোন দ্রব্য পৃথিবীর %ন্কটব্ত হইলেই সে এবং পৃথিবী উভয়ে পর- 
পর সংলগ্ন হয়, কিন্তু পৃথিবী অতি বৃহৎ বলিয়! ইহ যে ধঁক্ষুদ্র 
জ্রর্যের অদ্ভিমুখে যাঁয় তাহ! অনুভব হয় নাঁ_পরন্ভ মকল সামশ্রীই 
পৃথিবীতে পড়িতেছে, অর্থাৎ ইহার মধ্যাভিমুখগামী হইতেছে, 
দেখিতে পাওয়া যু । অপিচ। যখন পূর্বোক্ত ছুই খানি শোলা 
পরস্পর নিকটবত্তর্ণ হইতে থাঁকে তখন যেমন তাহাদিগের ছুইটীর 
একটাকে একগাঁছি কেশ বা তাঁদৃুশ কোন অণ্প প্রতিবন্ধক দ্বার! 
নিবারণ করিয়1 রাখ। ষায় না, সেইরূপ যখন কোন দ্রব্য পৃথিবীর 
মধ্যাভিমুখে যাইতে থাকে, তখন বিশিষ্ট প্রতিবন্ধক ব্যতিরেকে 
তাহার বেশ নিবারিত হয় না। বে পরিমাণ বল দ্বার! উহার 
গীমন নিবারণ 'হইতেচ পারে তাহাঁকেই এর'দ্রবোর « ভার» কহে। 
, অতএব পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ না! থাকিলে কোন দ্রব্যেরই ভার 
' থাকিত না। ইহাতেই বোধ হইবে, দ্রব্যের ভার মাধ্যাকর্ষণের 
ফল; ইহা বস্তুর কোন জ্মতঃসিদ্ধ ধর্ম নহে | যদি জগতে একটী 
বই দ্রব্য ন! নি তাহা হইলে সেই দ্রব্যের কিছুমাত্র ভার 
থাকিত না।, 

_অপিচ, যে দ্রব্য পৃথ্থিবীয় উপরে এক সের ভারী: কোঁন উচ্চ পর্ব- 
তের অধিত্যকায় তাহার ভার, এক মের অপেক্ষা নুন্য হয়। তাহার 
কারণ পুর্বেই লল। গিয়াছে, মাপ)াকর্ষণ দূরত্বের বর্ণানুমারে হুম্ব 


মাধ্যাকর্ষণ ৷ 8৫ 


হইয়া থাকে ৯%। আর যদি সেই দ্রন্ত লইয়! তূ্ণভ মধ্যে প্রবিষ্ট 
হওয়! যায় তাহ! হইলেও ক ভর অন্প হয়। ইহার, কারণ 
নিম্ন-লিখিত চিত্র দর্শনে টিন বোধ হইুবে 

পৃঃ চি; নানার উপরি- 


যে ধু স্থিত আছে, তাহ! 
্ বীর সকল প্ররমাণু কর্তৃক আ'কুষ্ট 
হইয়। ইহার “ক” চিত্রিত কেন্দ্রাভি- 





মুখগামী হইতেছে । কিন্ত যখন এ 
দ্রব্যকে ভূর্ভমধ্যে « খ+ স্থানে লওয়1 মাইবে তখন «গঘ' রেখার 
উর্ধ-স্থিত তাবৎ পরমাণু উহাকে «ক+ নামক কেন্দ্রের অভিমুখে 
আকর্ষণ ন| করিয়! তাহার বিপরীত দিকে আকর্ষস»করুরিরে | ন্ৃতরাৎ 
« খ” স্থানে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ "অধিক নী হুইয়। অনেক অপ্প হয়-_ 
অর্থাৎ, চিত্রের মধাবর্তাঁ ক্ষুদ্র গোল পিগুটীর যে আকর্ষণ হইতে 
পারে তাহাই হয়, তদধিক হয় না প' | এইরূপ বিবেচনা করিলে 


০ ০০৯ শশী ািসসপিশসী পা পিপাসা পি 


* পৃথিবী হইতে কোন দ্রবাকে উদ্ধে লইয়া গেলে তাহার ভার কিরূপ লাঘব হয়, 
তাহা নিম্নলিখিত অন্ুপাতানুমারে প্রক্রিয়। করিলেই স্পষ্ট বোধ হইবে । “ব্যাং যদি 
পৃথিবীর ব্যাস ' মা” অর্থে মাইল সংখা! এবং “ম অর্থে ব্যক্ত-মণ-পরিমাণ, আর “ক” 
অব্যক্ত ভাঁর হয়, তবে 


ব্। 
রি | | | ক, অথব! পৃথিবীর ব্যাস পরিমাণ ৮*** মাইল ধরিয়। 


রি রন 
[1৪০২২ ৮ ম 
কূল 





শাপলা ীসপীশী তাপসী পিপি তি ০ 
শান শী শাটীস্প পপি 
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৪০০০ +মা 1২ 
কত নম গমন করিলে কত ভার থাকে তাহ। এই নিযমানুসারে 
প্রকাশিত হইবে । যথা ব্য ব্া। * শত 
17]. হর] ৮ম .ক, 


[ ৪০০৮ 1৩ * [৪০০৯ _মা।৩ ৯ ্:ঃক | 


৪ --মা,ও * 


৪৮ প্রাকৃতিক কিজ্ঞান। 


০ক »খ «৭ দবীঘউচ' চাঁরিটী পরমরঁগুর সমষ্টি ] 
, উহার! সম-দূরস্থিত'« ক” এবং «খ; 

গধড!া ,  উর্ভরকেই সমান বলে আকর্ষণ করি- 
৪৪5 ৃ .তেছে। আতরং “ক যতক্ষণে উহ 


৬: ॥দ্দিশের সমীপবত্ত হইত এ? ও 
ততক্ষণে উহণদিগের নিকটে আ্রিবে 1 স্মুতরাং যদি “ক' এবং “খ» 
ইহুণর। পরণ্পর যত দুরে আছে, তর্ত দূরে না থাকিয়। পরস্পর নিকটে 
থাকে বা ছুইয়ে মিলিয়! একটী স্ব,লওর অগু হয়, তাহা হইলেই ব| 
"পতন কাল কি হেতু বিভিন্ন হইবে? 'ক' যতক্ষণে আসিবে 'খ'ও তত- 
ক্ষণে আমিবে আর “ক খ'ও জেই সময়ে আনমিবে | 


অষ্টম অধ্যায় । 


পরদাণুর সংযোগ বিয়োগ ব্যতিরেকে দ্রব্যের গুণাস্তরোৎপত্তি--উদাহরণ-_- 
" তাহার ভেতু-_জড়ের সঞ্চারী গুণ] 


ভিন্ন ভিন্ন প্রকার পরগাণুর সংযোগ বিয়োগ দ্বার! দ্রব্যের গুণা- 
স্তরোৎপত্তি ছয়, ইহা অনায়াসেই বোধশীগ্য হইতে পারে | কিন্ত 
কোন কোন স্থ্খীনে দেখিতে পাওয়া যাঁয় যেঃ এক প্রকার পরমাণু 
'একই প্রকার ভগ-পরিমাণে মিলিত হুইয়ণও বিভিন্ন গুণ সমূহের 
উৎপাদন করে |* (১).পরীক্ষা করিয়। দেখ। শ্বিয়াছে যে, 'লেবুর 
, আরকে এবং টার্পিণ তৈলে একই প্রকার পরমাধু একই প্রকার ভখগ্- 
পরিমাণে মিলিত হইয়া আছে! অতএব এ ছুই্দার্থের উপাদান 
সরতোভাবে সমান। “ফিন্ত'ভধাপি এ ছুইয়ের গুণ পরস্পর 
অতিশয় বিভি্ন.। উক্ত আরকের ঘনত্বে। গন্ধে, বর্ণে, টার্পিনের 


জড়ের গুণাস্তরোতপত্তি। ৪৯ 


কিঞ্শ্বাত্র সীদৃশ্য নাই | (২) অতি অন্প তখপমাঁনে সৈম্ধব লবণের 
দান। প্রস্তুত করিতে দেখ? যাঁঞ্চ, যত ক্ষণ এ লকল দান। পাত্রে থাকে, 
ততক্ষণ অপ্তি ্থচ্ছ থাকে, কিনব যদি একুবারম্পর্শ করা* যা তবে 
তৎক্ষণাৎ উহা! ছুগ্ের ন্যায় শুভ্রবর্ণ হইয়া 'পর্থে।, স্পর্ণ করিৰধর 
পূর্বো এ দাদাকে যে যে পরধাণু ছিয] গ্রেও,, হা থাকে); কোন 
হুতন প্রকার পরমণখু আসিয়1ওউহুণঠ্ে সংযুক্ত হয় এমন নহে; তথাপি 
কি আম্চর্ধ্য ! এ রবয*একেবারেঞ্যর্চছ হইয়] ভূঁঠে1 (৩) লেখহকে 
আগ্নিতে উত্তপ্ত করিক্ব শীঘ শীতল জলে ময় করিলে এঁ লেধহে কোন 
পরমাণু সংযুক্ত ব| বিযুক্ত হয় না, তাঁহুুর প্রমাণ উহার তার ঠিক 
পর্বের সমান থাকে ? কিন্তু পুর্ব লৌহকে যেমন টিপিয়। নোয়াইতে' 
এবং পিটিরা বিস্তৃত করিতে পারা যাইত, পরে আর দেরপ পার? 
যায় ন।; তখন উহাকে পিটিলে ব1 টিপিলে ভাঙ্গিয়া যায়| কিন্তু দেখ 
এ উষ্ণ লোঁহকে যদি শীষ শীতল না। করি ক্রমে ক্রমে শীতল হুইতে 
দেওয়৷ যায় তবে উহার পূর্বের কোনগুণের অন্যথ। হয় না_পূর্ব্বেও 
যেমন পিটিলে বিল্ডুত হইত পরেও সেইরূপ হুইতে পারে। (৪) 
পার এবং গ্ন্ধরুকে একত্র করিয়। বদিজ্বাল দিয়! রাখ। যায় এবং 
মেই জ্বাল মদি ক্রমশঃ আপন! হইতে নিৰিয়! এ দ্রেব্য শতল হয়, 
তাহ হইলে লোহিত বা হিন্গ্‌ল জন্মে । কিন্তুস্ত্াল নির্বাণ করিয়! 
উচ্থাকে শত্্র,শীতল করিয়। ফেলিলে হিগু,লের বর্ণ লোহিত না! হই! 
অত্যন্ত কল ছয় | তাহণফেই কজ্জলী * কছে। ন্ুতরাৎ এঁ কজ্জলী 
এবং হিঙ্গ,লে কেনৈ প্রভেদ নাই | উহাদিগের উপাদান এক এবং 
ভাগ-পরিমাণও ঠিক সযাঁন। তথাপি উছাঁদিগের বর্ণের সংসুর্ণরূণে 
তেদ হুইয়। পড়ে 

এইরূপ সহত্ৰ সহত্ম স্ছলে কৃতন প্রকার পরমাণুর সংযোগ বিয়োগ 
তাহাকে কাচা কজ্জলী বলে, আর উক্তরূপে তাপ দিয়া বা হয়, তাহার ্ঃ পাক। কজ্জলী,। 
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অনত্বেও ড্েব্র গুগাস্তরোৎপত্তির উদাহরণ দুউ হইয়। থাঁকে। 
পণ্ডিতের কছেন যে, এ সকলু ক্লে দ্রেবে র পরমাণু. সমস্ত অন্য সর্ধ্ব- 

প্রকারে পূর্ব্ববৎ উল ধিভিনপে বিনিবেশিত। হয় বলিয়াই 
দ্রব্যের গুণাস্তর জণ্ো |. তীহারা।কছেন (১) লেবুর আরকে যেধে 
গ্রকীর পরমাণু যত লি আছে, ধর তৈলেও সেই সেই পরমাণু 
তত গুলি আছে বটে,কিষ্ক আরজ এ মকল পরমাণুর যাহার পর যেটা 
আছে টার্পিনে ঠিক ডাছার পর সেইটা নাঁই। তাছার। ইছাঁও বলেস, 
দেখ, যখন ফোন দ্রব্য সথম্মনাবস্থা হইতে স্বীয় আকর্ষণ শক্তি প্রভাবে 


শ্ব্জাতীয় অন্য বন্ত লইয়। সবল হইতে থাকে, তখন উহায় ধু. সকল 


বথ। তথা বন্সিয়। যাঁয় না ফিরিক খ্বুরিয়। যেন আপনাদিগের নিয়- 
মিত স্থান গ্র্ছণ করিয়। লইতে খাকে, এবং সেই জন্যই তাহাদিখের 
বিশেষ বিশেষ আকারের দান। জন্মে, কিন্ত যদি কোন কারণ বশতঃ এ 
সকল অধু আঁপনাপন যথাযোর্/ স্থান গ্রছণ করিতে না পায়, তবে 
উহাদিশকে যখ। তথ। বসিয়। যাইতে হয় তাহ। হইলেও এ দ্রব্য ছা 
হয় বটে, কিন্তু তাহার প্রকৃতাকার দান। জশ্বিতে পারে না, স্মতরাং 
তাদৃশাবন্থায় উহাদিগের পুর্ব গুণের অন্যথা হইবে, আশ্চর্য্য কি? 
এইরূপ কণ্পন] নিভাস্ত অসঙ্গত বোধ হয় না। ইহাকে অবলম্বন 
করিয়া পর্ব সমস্ত ব্যাপারের সহজেই মীমাংস। করিতে পার! 
যায়। (২) যখন স্বচ্ছ সৈম্ধাব লবণের দানাকে হস্ত দ্বার! স্পর্শ কর!যায় 
তখন যতই ঈষৎ স্পর্শ হউক না কেনঃ উহার' পর মাণু সকল পুের্ব ষে 


প্রকারে সন্মিবেশিত ছিল, পরে সেরূপ থাকে না, সেই জন্যই উহার 


প্বচ্ছত্ব গুণ গিয়। শুভ্রবর্ণত1 জন্মে । ধাহারা রাসায়নিক প্রক্রিয়া! বিশেষ 
দ্বারা জল যঃ1ট করিয়। খরফ করিবার চে করিয়াছেন, তাছার! 


“অবশ্য দেখিয়। থাকিবেন যে» কখন কখন জলকে বথোচিত শীতল 


করি/লেও জল সংযত হয় ন1। ,'কিন্ত সেই সময়ে 'যদি এ জল কিঞ্চি- 


 ম্বীত্র নাড়া পায়--এমন ক, যদি উহ্ধাতে 'অগুমান্র বালুকা! পড়ে--তবে 


জয়ের গুণাস্তরোতপত্তি।' ৫১ 


উছছা তৎক্ষণাৎ সংযত হুইয়!।যায় | ইহাতে বোঁধ হইতেছে) যেন 
জলের পরমাণু সমুক্ত ই উ্মৃধ হইয়! থাকে, কিঞ্ম্বাত্ 
নাড়া পাইলে॥ তাহার! হুষটা ঝগী। চার কিয়! সকলে মিলিত 
হইতে পাঁরে-_-কিৎ নাড়া ন| পাঁছিলে স্ব স্ব প্লান হইতে সরিতে 
পাতে না। রোধ হয় পূর্বক্ত লবণের দুলা ও সেইরূপ ঘটে। 
লবণের অধু সকল এক প্রকারে, মিয়েশিত হা আছে-_কিন্ত হস্ত 
দ্বধর। স্পর্শ করিবামাত্র তাহার। নয প্রকারে সন্নিবেশিত হুয় | (৩) 
সেইরূপ €ল্ধৃহছকে উত্তপ্ত করিলে উহার পরমাগু সকল শিথিল হয়, 
উহ্নাকে ক্রমে ক্রমে শীতল হইতে দিলে মেই সকঙ্গ পরমাণু পুব্বার 
যে যাহার আপন আপন স্থানে আসিতে পারে, কিন্তু শীঘু শীতল 
করিলে উহ্থার! ঠিক আপনাপন স্থানে আিতে পারে না-যথ1 তথণয় 
থাকিয়। যায়, স্থতরাৎ পরমাথু সমস্তের বিভিন্ন ২সুমিবেশ বশতঃ এ 
লেখছের গুণীত্তর জন্মে। (৪) "পান্ধায় এবং খান্ধকে মিলিয়। 
কখন যে অতি রুষ্বর্ণ কজ্জলী হয়, আর কখন অতি লোছিত 
বর্ণ ছিন্গূল হয়, তাঁারও এইরূপ কাঁরণ। জ্বাল শী নির্ব্বাণ 
করিলে উহ্বাদিগের পরমাণুগুলি যে রূপে সন্নিবেশিত ছয়, ক্রমে ক্রমে 
ভাপ নির্থম করিয়! দিলে সেইধুপে সয়িবেশিত ছয় না। 

ফলতঃ যেখানে যেখানে তন প্রকার কোন পরুমাগুর সংযোগ 
বিয়োগ ঝ্তিরেকে এবং তাহাদিগের ভাঁগ-পরিমাণের তারতম্য 
অসত্বেও দ্রব্যের গুণাস্তর উৎপত্তি হয়, সেই সেই স্থলে এ সকল 
পরমাণু বিভিন্ন প্রকার সন্নিবেশিত হইয়াছে, এমত কপ্পন। কর' 
আবশ্যক। এইরূপে যে সকল গুণের সঞ্চার হয় ব1 এইরূপে যাহা- 
দিখের, সঞ্চার হইয়াছে এমত বোধ হয়, সেই সকর্ল গুগুকে সঞ্চারীগুণ 
কছে।* 

সঞ্চারী-গুণ অসংখ্য প্রকার; নো প্রধান কয়েকটীর, নাম 
ক্রমশঃ উল্লিখিত হইতেছে | 


৫২ 'প্রারতিক বিজ্ঞান। ৫. 
| | 

১।--খনত্ব-_যাার পরমাণু সমস্তেক্ সন্নিবেশ দিবিড় সেই দ্রব্য 
অধিক ঘন। কোন নির্দির্ট পারমাণ গাটনর মধ্যে জোন ফোম দ্রব্যের 
অধিক পরমাণু থাকিস্ডে পারে, কাহার ব! তত অধিক থাকিতে পারে 
ন1। একটা বোতলে মধ্যে যভ পীর খাঁকে, সেই বোতলের মধ্যে 
জল তত থাকিতে পাঠ, 1৯৭ যত থাকিতে পারে তৈল তাহা 
অপেক্ষাও অপ্প থাকে | ঘাতএব হা অনায়াসেই সিদ্ধান্ত কর! যাইতে 
পণরে যে, এ তিন দ্রোব্যের মধ্যে পার! সর্বাপেক্ষা! অধিক ঘন, তাহার 
নীচে জল, তাহার নীচে তৈল। এক ঘন ইঞ্চি প্রমাণ ব্যর্ণ ঘত ভারী, 
সেই প্রমাণ তাত তত ভারী ময় এবং লৌহ তাহা! অপেক্ষাও অপ্প 
ভীরশ। অতএব স্বর্ণের পরমাণু সমস্ত যত নিবিড়, তাঁতের তেমন নয় 
এবং লেখহের তাহা অপেক্ষাও অস্প| স্ুুতরীং এ তিন ধাতুর মধ্যে 
স্বর্ণ সর্্বাপেক্ষ। অধিক ঘন, তাত তাহার দ্বিতীয় এবৎ লেখহ তৃতীয়। 

(ঘনত্বের নিপরীত গুণ বিরলত্ব |) 

২।-_কাঠিন্য--ষাছণর পরমাণু সমস্ত এমত রূপে সন্গিবেশিত আছে 
যে, সেই অবস্থায় তাহধদ্দিগের পয়স্পরের আকর্ষণ অধিক প্রবল, 
স্বৃতরাৎ বিশিষ্ট বলপ্রয়োগ ব্যতিককে তাহাদিগ্নকে পরস্পর বিভিন্ন 
করা যায় না, তেমন দ্রধাকে কঠিন বলে। জল, বায়ু অপেক্ষা কঠিম 
_কাষ্ঠ, জল অপেক্ষা ক$ন-__এবৎ লহ, কান্ঠ অপেক্ষাও কঠিন 
তাধিক কঠিন হইলেই যে জধিক ঘন হয় এমত নহে । পারদ, রে$প্য 
অপেক্ষণ ঘন কিন্তু কঠিন নয়-_শোল! জল অপেক্ষা কঠিন কিন্ত অস্বিক 
ঘন নয়। 

(কাঁঠিন্যের বিপরীত গুণ মৃছ্ধত1। ) 

৩1--ভক্গ-প্রবণত-খাছাঁদিগের পরমণণু সমস্ত এমত কোন 
বিশেষ প্রকারে সন্নিবেশিত হইয়া! আছে যে, তদ্দারা দ্রব্যটি অতাস্ত 
কঠিন হইয়াও অণ্প আঘাঁতেই গড খণ্ড হইয়া যার সেই সকল দ্রবাকে 
ভঙ্গ-প্রবণ কছে। কাঁচ তিশয় ভঙ্গ-প্রবণ। 


জতড়র গুণাস্তরোৎপন্ভি ' ৫৩ 


( ভঙ্গ-প্রবণতার]বিপরীত গুণ ঘাত-সহত্ব |) 

৪ 1--ঘাত-সূহ্ৃত্ব--যে সঞ্চল দ্রব্য ঃএমন রঃ অপ্পমাত্র আঘাত 
পাইলেই ভঠ্গয় যাঁয় ন!, শীর্খের, »দিকে/ বাঁড়িয়। 'বিভ্তুত হয়, 
তাহাদিগকে ঘাত-সহ বলা যায়| ঈস্বর্ণ অতিশয় ঘাত সহ। ক্বর্ণের 
অত্তি সুন্মনপাঁ প্রস্তত হইতে পানে | 

( ঘাত-সহত্বের বিলীরীতদগুণ ভক্গ-প্রবণত। 1) 

' ৫1__তান্তবতা__য সকল *ন্ুব্যকে টানিয়। অত্যন্ত, স্থক্ষম তাঁর 
প্রস্তুত কর যায় তাহাদিগকে ত্)স্তব কহে। পাটিনম, বর্ণ, ইস্পাত 
প্রভৃতি অনেকগুলি ধাতু অতিশয় তীঁন্তব ৯ 

( তাঁস্তবতার বিপরীত গুণ ছেদ-এবণত। |) 

৬।--ভীরসহত্ব--কে।ন কোন দ্রব্য পার্ষের দিকে ভাঙ্গিয়া যায়, 
কিন্ত দৈর্ধের দিকে সহজে ছিন্ন হয় না। তাঁদুশ ব্্সক্লকে ভারসহু 
বলে। একখানি সন্ত কাঁচের ছুই, দিক্‌ ধন্রিয়! তাহার মধ্যভাগে কোন 
বস্ত চাপাইয়! দিলে এঁ কাচ সহজেই ভাঙ্গিয়। যাইতে পারে, কিন্ত 
সেই ভার এঁ কাঁচের এক দিকে বান্ধিয়। ঝুলাইয়। দিলে কাঁচ ছিন্ন হয় 
না। অতএব কোন দ্রব্য ভঙ্গ-প্রবণ, কেহ ব! ছেদ-গ্রবণ $,যে ছেদ” 
প্রবণ নয় তাঁহণকেই ভীরসহ বল্/ গিয়া! থাকেশ। রম্ততঃ যে ভঙ্গপ্রবণ 
নয় তাহাকেও ভারসহ বল) যাইতে পারে। ্‌ 

জড় পদঃর্থের যে সকল পরীক্ষণ-সিদ্ধ গুণ পুর্ব্বে কথিত হইয়াছে 
তাহা রাও প্রায় নকলেই খ্রই স্থলে উল্লিখিত হইবার যোখ্য। ইহা 
সহজেই বোধ হয় য়ে, বিস্তার্ধ্যতা, জঙ্কোচাতা, শ্ছিতিম্থাপকতা,, 
বিভাজ্যতা এবং সছিদ্রতা প্রভৃতি গুণের তারতম্য কেবজ পরমাণু 
সমন্ডের বিশেষ বিশেষ গ্রকার বিনিবেশ ব্শতঃই জম্মিতে পারে। 
পরমাণ্দগের বিভিন্ন প্রকার বিনিবেশ হওয়াতে বিবিধ দ্রব্যের যে 
মমস্ত সঞ্চ)]ুরী গুণ জঙ্গে তাহার মগ্টে যেন্টুলি কথিত হইল তক্খসমু- 
দায়ই বলপ্রয়োগ দ্বারা পরীক্ষিত হয়| অন্টান্য প্রকে উহবাদিখের 


৫8 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


যে আরও নানাবিধ গুণ দেখিতে পাওয়া বয় তা এই স্ঘলে সমুদাঁয় 
বলা বাহুল্য হয় | কিন্ত সমুদয় বল! না যাউক, তাহার কয়েকটীর 
উল্লেখ কর! আবশ্যক ধরো হইতেছে ৃ 
৬, গুলি পুঁব্য এমত যে, তাহারা সহজেই জলের 

সছিত মিভিত হইয়ফার। চিনি জলের সহিত দিশে! বাঁপুকা 
.কদাপি মিশে নাঃ উহা টা করিয়! দিলে আবার নীচে 
শিয়। সংযত হইয়া! জাবস্থিত হয় | .অতএব চিনি যেমন মিশ্র বালু 
তেমন নয় | , ৭. ” 

২।-_উদ্বেয়ত'_-কোন «কোন দ্রব্যকে বাফুতে রাঁখিলে উহাঁরা 
শী, বায়ুর সহিত মিশ্রিত হয়| সকল জ্গন্ধি দ্রব্য এইরপ। এ 
সকল দ্রব্য যে পাত্রে থকে সেই পাত্রের মুখ খুঁলিয়! রাঁখিলে উহার! 
উড়িয়া যাঁয়। কুপুুর অত্যন্ত উদ্দেয় | 

৩।-_দাহতা_-কোন (কার্ন দ্রব্য সামান্য অগ্নি সংযোগেই দগ্ধ 

হয় কেহ বা কিঞ্চিৎ ঘর্ষণেই জ্বলিয়া। উঠে | এই সকল দ্রেব্যকে দাহ্য 
বলে। শু তৃণকাষ্ঠাদি দাহ পদার্থ বলিয়! পরিগীণিত। 

৪1-_দীপ্যতাকোন কোন দ্রব্য অগ্নি সংযোগে যেমন দগ্ধ 
হইতে থাকে তেমনি উহ হইতে অড্যান্ত আলোক নির্থত হয়। সেই 
সকল পদার্থকে দীপা বল1যায়। কপুরি, ও বিলাতি দীপশলাকার 
মুখে য়ে পদার্থ * থাকেন্তাহাও অত্যন্ত দীপা। . « 

৫1-_ন্বচ্ছতা--£কান কোন দ্রব্য এমর্ত যে তাহাদিখের ভিতর 
,দিয়। আলোক আমিতে পারে-_স্মতরণৎ সেই সকল দ্রব্য দ্বার! চক্ষু 
আর্ত করিলে দৃষ্টি রোধ হয় না| এমত সকল পদার্থকে স্বচ্ছ বল। 
যায়। পরিক্ষার কাচ 'দল ও বায়ু অতিশঙ় স্বচ্ছ 

৬ |__বন্ধুরত্ব-_ কোন ভ্রব্যই সর্্বতোভাবে সমপৃষ্ঠ নহে ।' যাহাকে 
অতি মস্থণ বোধ হয় তাহীঞ্েও অগুবীক্ষণ দিয়া দেখিলে অতান্ত 


এ পদার্থের নাম দীপক, উহাকে ইংরেজীতে 'ফনফরস্‌ বলে। 


গতির নিয়ম। ৫৫ 


বন্ধুর দেখা যায়। ফলতঃ [রম] সমন্ত যদি পরম্পর কিছু কিছু 
অন্তর থাকে তাহু* হইলেই প্রঁবোর বন্ধুত্ব গুণ জন্মিবে ইহা স্প্উই 
বোধ হইতেঠে। বন্ধুত্বের বিশ্রী [তত গুণ মন্যণ | 

৬1-দ্রাব্যতা--কোন কোন ক তাপ: সষোগে দ্রব হইয়। 
তরন্ন হয়! গ্লেন মম, সীর্সক, স্ব রেধপ্য,ঈত্যাদি। ইহাদিখকে 
দ্রোবা বলা যায় । 

+ ৮1 বর্ণ বর্ণ লঞ্চারী &ণের মধ্যে পরিগণিত |, যে ভ্রব্য 
আলোকের যেরূপ রশ্মিকে প্রতিহত করে তাহার, সেই বণ বোধ হয়। 
শুভ্র দ্রব্য হইতে সকল আলোক রশ্শিই ঞ্ঁতিহত হয়, কৃষ্ণ বর্ণ দ্রব্যে 
তাহার। সকলেই শোধিত হয়| 

এই সকল ও অপরাপর সঞ্চারী গুণের সবিশেষ বর্ণন ঞ্রুমশঃ 
অন্যান্য বিজ্ঞান কাণ্ডের যথাযোগ্য স্থাঁলে কর। য্মইতে পারে । 


গতি। 


প্রথম অধ্যায় । 


[ গতির কারণ বল--গতির বেগ, কাল এবং দুরত্বদির 
পরস্পর সম্বন্ধ নিরূপণ। ]8 


কোন বস্তুর এক্‌ স্থাম হইতে স্থানান্তর 'হুওয়ার নাম গতি। বল 
গ্রয়োণ ব্যতিরেকে কোন, জড় পদাটর্থর “গতি উত্পাদন করা যায় 
না| কোন নির্দিষ্উ পরিমাণ জড় পদার্থের প্রতি অধিক্ষ বল প্রয়োগ 


৫৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ।, 


করিলে তাহার গতি অধিক দূর পর্য্যন্ত হায়, এবং অন্প বল প্রস্মোগ 
করিলে অপ্প দূর হয়| এই হেতু বণকেই গতির কারণ বলিক্। 
' বিবেচন। করা যায়| ০৭ 

যেমন জড়.পদা্ঘ মাত্রেই স্থাধ-ব্যাপক তেমনি ক্রিয়। মাত্রই কাল- 
র্যাপক। অর্থাৎ খ্্মমূকে(ন?িজড় দার্থ আছেইহা! ভাঁমিবতে 
গেলেই উহ? কিয়ৎ পরিমাণ গ্থাণ ব্যাপক হুইয়। আছে .বোধ হয়, 
তেমনি কোন ক্রিয়) হইতেছে এরূপ অনুমান করিতে খেলেই.এ 
ক্রিয়া কিয়ন্মিত কাল ব্যাপক হইয়া! আছে, ইহ। আপন1 হইতেই 
গ্রতীত হয়। গতিও এক্টী ক্রিয়া। ন্ুতরাৎ অমুক দ্রব্যের গতি 
হইতেছে ব। অমুক দ্রব্য চলিতেছে এমত বলিলেই এ গতি কি পরি- 
মাঁণ কালে হইতেছে ইছা। সহজেই জিজ্ঞাস্য হইতে পারে । 
যদি অপ্প কালের মধ্যে, অধিকদুর গতি হয় তবে এঁ গতির বেগ 

অধিক বলাযায়| যদি অপ্লিক কার্নে অণ্প দূর গতি হয় তবে গতির 

বেশ অপ্প বল।যায়| অতএব গতির দূরত্ব এবং তাহার কাল, এই 
ঢুয়ের পরম্পর সম্বন্ধ যেরপ তাহাঁতেই গতির বেগ নিশ্চয় হয়। 

যদি কোন ঘোঁটক ৪ ঘণ্টা কাঁল মধ্যে ৩২ ক্রোশ পখ গমন করে 
তবে, তাহার বেণী কত ইহ| নিরূপ্ণ করিতে হইলে ৩২ এবং & এই 
ছুই সংখ্যার "পরস্পর সম্বন্ধ কিরূপ ইছা1।ধিবেচনা৷ কর! আবশ্যক 
দেখ। ফাঁইতেছে যে, বত্রিশ চারির অণট গুণ--অভএব এ ঘোঁটকের 
গতির বেগ ৮ অবধারিত হয়--অর্থাৎ এ ঘোটক প্রতি ঘণ্টায় আট 
ক্রোশ পথ যাঁয়। এীঁতির দূরত্ব কাল এবং বেগ এই তিনের মধ্যে 
যদি হুইটা জানা থাঁকে তাহা হইলে অপর অব্যক্তটীও জান! যায় 
যগ। যে ঘেখড়ার গতির বেখী৮সে ৪ ঘণ্টায় কত চুর যাইবে? 
এমত জিজ্ঞাস্য হইলে বিবেচনা কর। আবশ্যক্ক যে যদি দুর্ত্বরকে কাল 
্বাকধ বিভাখী কল্পিলে বেগ পাওয়া খায়; তবে বেগকে রলাল দ্বার! 
গ্রণ করিলে 'অবশ্য দূত পাওয়। যাইবে | অতগ্ষব ৮১ ৪-৩২ 


গত়ি-মঙ্ঘাত। ৫৭ 
। 
অর্থাৎ এ ঘোটক ৪ ঘণ্টায় ]২ ক্রোশ যাইবে | আবার, যে ঘোড়ার 
গ্রতির বেশ ৮ মবেশ্যদি ৩২ ফ্রোশ পথ॥ শিরা থাঁকে, তবে কতক্ষণ 
চলিয়াছিল ?/এমত জিজ্ঞাস্য হইল রিকেচ্স! কর ভিচিত। যে, ৰেশকে 
কাল দ্বারা পুরণ, করিয়! দূরত্ব জাঁন। ধায়, তবে 'দূরত্বকে বেগ দার! 
হরণকরিলেই ফাল জানা যাইবে | |তরা+-৮/৫ স্থলে ৩২৮৪) 
অর্থাৎ এ ঘোঁটক চাঁরি ঘণ্টায় শ২ রা শ খশিয়াছিল | 
" যদি “দঃ কা” এবং" “বে এই * সাঙ্কেতিক বর্ণে দূরত্ব, প্রাল এবং 
বেগ বুঝায় তবে গণিত শাস্ত্রের ঙ্কেতান্ুসারে এ তিনের পরস্পর 
সম্বন্ধ সঙ্্ষেপে প্রকাঁশ করা যাইতে পারে £ যখা- 
(১) দূ. : কীল্বেঃ অথব। দু-*কা1-বে+ যথা ₹২-০৮ 
(২) বে৯কান্দু যথা, ৮৯৪-2৩২ 
(৩) দু চিলি... ধা! ১৪ 


তীয় অধ্যায় 


[ গতির প্রথম নিয়ম-দ্বিতীয় নিয়ম__গতি-সঙ্বাত--গতি-বিভাগ--দ্োঁলন--উক্রভ্রমণ__ 
কেন্দ্রাভিমুখ এবঃ কেন্দ্রবিমুখ-বলণী ] , 


পুর্ব কথিত হইয়াছে যে, জড়পদার্ধের স্থানাত্তর , হওয়ার নাম 
তি এবৎ দেই গতির কারণ বল। "ন্থানাস্তর বলিলেই যে, স্থানে 
টড়পদার্ঘ, প্রথমে অবস্থিত ছিল এবং পরে উহ যে স্থানে গিয়। উপ- 
স্থিত হুইল এই হুইটী ক্থানই অনুভূত হয় | এঁছুই স্থানের পরস্পর , 
বন্ধ বিবেচনা করিয়! খীতির নিয়ম নির্ধারিত হইয়শচে । 

্রত্তাক্ষ কর! গিয়াছে যে, যে দিক হইতে উড়পদার্থের প্রতি বল 
ধয়োগ হয়, উহ] তাহার বিপরীত দিকে সরল রেখা ক্রমে চলিয়া 
য়। কিন্ভ জড় নিশ্চেউ |, লুতরাং'মদি, কোন জড় পদার্থ একার 
লিতে আরস্ত করে, তবে সে [কদাপি নং এীগতি নিত্বারণ করিয়া 





৫৮. _ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান « 


স্থির হইতে পারে ন।1| অতএব জড়ের সচল হুইতেও যেমন বল 
এয়োগের প্রয়োজন, নিশ্চল হুইতেও, প্েই ফপ, অন্যথা সে কদাঁপি 
আপন খাতির বেশীহ্রশ্ঈ বা *দষর্থিত বরণে সমর্থ হয় না।, 

এইরূপ বিবেচন্ করিয়। ন্চত হইতেছে যে * জড় পদার্থের 
প্রতি বল প্রযুক্ত হইল ছা" সেই বলের অভিমুখে সবল রেখা (ক্রমে 
চিরকাল সমান বেগে চত্নে” | [ইহাই গতির প্রথম নিয়ম । এস্থলে 
জিজ্ঞাস হইতে পাণ্রে যে এইরূপ নিয়ম হইবো চালিত বস্তুর চির- 
সচলত কোথাও 'দ্রেখিতে পাইন! কেন? শরনিক্ষেপ করিলে, 
। ভাঁট। গড়াইয়। দিলে, লাঁঠিম ঘুরাইলে, কেহ নিবৰরণ না! করিলেও 
ফে উহার আঁপন। হইতেই দ্বি'র ছয়, ইহার কারণ কি? তাহার 
উত্তর এই যে, বায়ুর প্রতিবন্ধকতা, ভূমির ঘর্ষণ এবং পৃথিবীর আকর্ষণ 
এ সকল স্থলে এধর্দতবন্ধকতা ,করিয়া গতি নিবারণ করে| যদি এ 
মকল প্রতিবন্ধকত! না খাফিত, তনে উৎক্ষিপ্ত শর চিরকাল সমবেণে 
উর্ধে উঠিত, ভাট? ক্রমাগত গড়াইয়া যাইত এবং লাঁঠিমও যাঁবৎকাঁল 
ঘূর্ণিত হইত। 

এই সিদ্ধান্ত কেবল অন্ুমানসিদ্ধ হইলেও অপ্রমাঁণ নে, কারণ 
এই অনুমান প্রত্যক্ষ-মু'লক 5 দেখ কোন সমতল ঘরের মেজ্যায় ভাট! 
গড়াইয়। দিলে উহা! যত দূর যাঁয়, মেই বলে সেই ভাটাকে ঘাসের 
উপর চ্ছুখড়িয়! দিলে ততদূর যাইতে পারে নাঃ "বিষমতল ঘাসের 
ঘর্ষণ উনার গতির অধিকতর প্রতিবন্ধক হয় এবস্কাঁর,ন্ত্র আছে 
, ঘে, তাছ? দ্বার! কোন নির্দিষ্ট স্থান হইতে প্রায় 'সমুদায় বায়ু বাছির 
করির! লওয়া যায়। তখন এঁ স্থানে একখানি চক্র ঘুরাইয়। দিলে 
সেই চক্র বছক্ষণ ঘুরে / স্থতরাং বায়ুযে গতির প্রতিবন্ধক তাহা 
প্রত্যক্ষ সিদ্ধ হইতেছে ।. পৃথিবীর নিকটে থাকিয়। ইহার অতি প্রবল 
তর, আকর্ষণ-শক্তির বব 1 ছইয়! থাকিবার যদি কৌন উপায় 
খাঁকিত, তবে/খ্তির এই! নিয়ম ঝকেবারেই প্রত্যক্ষ কর! ঘাইভ। কিন্ত- 
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তাহ না হউক, যে স্থানে ঠা নাই-_বাযুর প্রতিবন্ধকত। নাই, এবং 
পৃথিবীর আকর্ষণ অধিক ঝাঁটর্যকারী হয় না, মই সকল অতি দূরবর্তী 
গ্রহ নক্ষত্রা্তি স্থলে জড় রা চিরসতার চক উদ্দাহরণ প্রাপ্ত 
হওয়1 যাইতেছে ) সেই সকল পদাঁঞ্ধ সহস্র বর্থ গুর্বরবেও যেমন চলি- 
তেষ্টিল জদ্যা্সি তাহার! সেইরূপ চ দিতেছে, ] 
গতির দ্বিতীয় দা রা 
কোন জড় পদার্থের গ্রতি এবি মাত্র বল প্রদত্ত হইলে যেরূপ 
ঘটে তাহ কথিত হই'ল 1 যদ্দি একেবারে একাধিক ছুই টিন ব! তদ- 
ধিক বল পযুক্ত হয় ভাহা হইব্রেও পূর্ব্ব নিয়মের কিছু! মাত্র অনাথা 
হয় না, “্জড়ের প্রতি যত বল কেন একেবারে দেওয়া যাঁউক না» 
সকল বল গুলি ন্ব স্ব অভিমুখে সরল রেখাক্রমে উহার গতি উৎ্পী- 
দন করে” এইটী গতির দ্বিতীয় নিয়ম! 
এই স্থলে বিবেচন! কর! উচিত ফেঁজগৃতে কাহারও বিনাঁশ হয় 
ন|| যেমন এক প্রকাঁর জড় পদার্থের মহিত অন্য প্রকার জড়ের 
সংযোগ হওয়বতে তাহার রূপণস্তর মাত্র হয়। কিন্ত তাঁহার একটী 
পরমাণুরও ধংশ হয় না, বলেরও সেইরূপ ঘটিতেছে ; একটী বলে যে 
প্রকার কার্ষ্য হইত অন্য বলের যোগে সেই ঝলার্ষের কিছু "ভিন্ন ভাব 
মাত্র দৃ্ট হইতে পারে | কিন্ত কোন বল*যে একেবারে ব্যর্থ হইয়া 
যাইবে তাহার স্ত্তাবন। নধই | 
ফলতঃ'কৌন জড় প্রদার্থের প্রতি একেবারে ছুইটী বল প্রযুক্ত 
হইলে ফে*প্রকার গতি হয় তাহাতে ছ্ুইটী বলেরই কার্ধা দেখিতে 
পাওয়। যায়। ইছ। পট করিবার নিমিত্ত একটী প্রতিরপ প্রদত্ত" 
খ * এচ হইল, “ক? নামক কোন কল্দুকের প্রতি এ 
সময়ে এমত*্ছুই বল প্রদত্ত ছুইয়াছে যে, 
তাঁছার এক্টীর প্রত্তাবে উহ৷ কোন নির্দিষ্ট 
কাল মধ্যে *ক* *হইতে গগ'" পর্ধান্ত এবং 
অপরটীরঃপ্রভীবে উহা সেঈ। কালের মধ্ো 
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“ক? হইতে “খ” পর্য্যন্ত যায়| 'ক” এ ছুই ব লরই অধীন হইয়া কার্য করে 
অর্থাৎ এ ছুই থতি তত্ব স্বতন্ত্র, হলেও “ক? » যে স্থানে বাইত 
উহ1 সেই স্থানেই যায় করুণ, বিবে?ন! করিতে হর যে প্রথমতঃ 
উহুণর গতি যদ্দি কগ' ধলের প্রচ্ভ।বে গা পর্য্যন্ত হয় তবে দ্বিতীয় “কখ, 
গতি এ “গণ” স্থান হইতূ অবশ্য ভুইবে এবং “ক' ঘে আহিমুখে এব, যত 
দূর পর্যন্ত আছে “গ” হষ্টতে ঠিক সেই মুখে তত দূর অর্থাৎ *চ' 
পর্যন্ত যাইবে | একেবারে ছুই বলের কার্য হওয়াতেও তাহাই 
হইবে | অর্থাত “ক' “চ' স্থানে যাইয়া উপস্থিত হইবে । 

“কখ? যে আভিমুখে, «গঁচ+ মেই অভিমুখে, “কখ” যত দূরঃ “গচ, 
ঠিক তত দূর $ ইহ। বিবেচন| করিলেই বোধ হইবে যে ণখ' এবৎ 
একটী সরল রেখা দ্বারা যোগ করিলে “কথখীচ' একটা সমান্তরণল 
রর হইক্তোহার.পরম্পর সম্মুখীন ছুই ছুই ভুজ সমান 

২ €কচ” তাহার কর্ণরেখ! | স্ুতরাৎ এ কর্ণরেখা ক্রমেই আহত 
দ্রব্যের গতি হয়। 

পুর্বে যাহা কথিত হইয়াছে, তাহ! অভিনিবেশপুর্র্কক বিবেচন। 
করিলেই ছুই গতির যোগে যে কর্ণ রেখা ক্রমে গতি জন্মে ইহা স্পট 
প্রতীত হয়| নিশ্মলিঘিত আদর্শে “কুঘ' প্রভৃতিকে “কখ' প্রভৃতির 

হুক্ষমতম অংশ বিবেচন1 করিয়া লইয়] দেখ, 
পু | যখন «ক উহবর “কখ+ রেখ+য় য়ে গতি হওয়। 
ৃ আবশ্যক, সেই গতির অনুসারে “ক? হইতে 
যু £কখ'র কিয়দংশ “ঘ' পর্ধ্যস্ত যায় সেই কালে 
যি উহাকে “কথ” অভিমুখ গতির প্রভাবে ণ্ঘব' 
্ রেখার আমিতে হয় । পুনর্র্বার ষখন উহ্ন! 
“বশ” রেখায় যায় সেই সগয় দ্বিতীয় গতির প্রভ'বে শঙ' রেখানু- 
নারেও আসিতে হয়। ওরা এইরূপ ক্ষণেক গছ" ক্ষণেক “ছ্‌ম 
ও তাহার পর্ধ্মভ, এবং “৮” এইরূপে যাইয়া “ক' নামক দ্রেবা 
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স্থানে উপনীত হয়। ৪ কর্ণরেখ। “কখ' এবং “কগ” এই ছুই 
গতির-সভঘাঁত-ফল বলিয়। ঙঁঘাঁর নাম দ্গতি- -ফল” রাখ! খিয়াছে। 
তিনটা টার বা মান ভিন্ন ভিন্ন, ব্রী একেবারে ওয়ুক্ত 
হইলেও তঙ্জন্য যে "গতি-ফলন উতঠন্ত হয়, ত।হএও এই প্রকারে জান! 
যাস্টূতে পান্ছে। 
| ১ পাব নাদর্শে দৃষ্টিপাত কালে 
বুঝা*্যাইবে যে “কা *নামক কোন দ্রব্যের 
প্রতি তিনটী বল প্রদত্ত হষ্টুয়াছে, তাহার 
একটীর প্রভাকে উহার গতি «কঃ হইতে 'খঃ 
পর্য্যন্ত, দ্বিতীয় দ্বার “ঘ" পর্য্যন্ত এবং তৃতীয় 
দ্বার “গর” পর্ধ্ত্ত হয় ! এঁতিন বলের গতি- 
ফল কোথায় হইবে ?+ এইরূপ জিজ্ঞাসা 
হইলে: প্রথমতঃ বিবেচন1] করিতে হইবে যে, 
এই স্থলে যেন ছুইটী মাত্র বল প্রদত্ত হুই- 
য়াছে। (সেই ছুইটী যেন “কখ” প্লবং «কঘ'। 
তবে এ দুয়ের গীতি-ফল নিশ্চয়,করিতে হইলে “্থঃ হইতে “কঘ' এর 
সমান্তরাল এবৎ সমান *খুচ” রেখা টানিয়া কচ যোগ, করিয়! দিলে 
এ “কচ” উক্ত ছুই বলের গতি-ফল বলিয়! অবধারিত হইবে ।* এক্ষণে 
এমত বল। যাইতে পারে 'যে“কচ' গতি “কখ” এবং “কঘ” এই ছুই গতির 
কার্ধ্য করিতেছে 1 পরে গ' হইতে “কচ” এর সমান্তরাল এবৎ সমান 
“গছ? রেখ! টানিয়! “কছ+ সংযুক্ত করিয়। দিলে “কচ' এৰং তৃতীয় 
গতি “কী” ইহা দিগের গীতি-ফল নির্মারিত হইবে | শ্ুতুরাঁং «কন 'ই 
প্রযুক্ত তিনটা গতির গীতি-ফল। এই প্রাকা দ্র ,করিয়। চারিটী হউক বা 


পাঁচটী হউক সমুদায় ভিন্ন ভিন্ন গাঁতর শাতি-ফল অবধারিত হইতে 
পারে। 
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একখানি ক্ষুদ্র গজ্‌ * থাকিলে অতি অপাঁয়াসেই গতি-ফল নির- 
পিত কর। যায়। তাঁহার দৃষ্ঠান্ত দেখ, "দি উত্তর এবং পুর্ব উভয় 
দিক হইতে “ঠিক সময়ে, রদ রা দ্রব্যের প্রতি এমন ছুইটী 
আঘাত হুইয়। থাকে ৫ উত্তর' দ্রিথে'র আঘাত প্রভাবে এ দ্রব্য যে 
সময়ে ৪ হাত দক্ষিণত্িকে মায় রর্বদিকের আঘাত দ্বারা উহ! সেই 
সময়ে ৩ হাত পশ্চিমীদকে পট তাহ! হইলে প্রথমে গজ ধরিয়া 
৪ হাতকে, ৪ ইঞ্চি কপ্পন। করিয়া একটা রেখ। পাত কর | সেই রেখা 
'কখ' হউক। পরে, উত্তরদিক এবং পুর্ধবদিকে ৯০ অংশ পরিমিত 
কোণ হয় ইহা বিবেচনা! রুরিয়। “ক' স্থান হইতে এ গজ দ্বার! 


গাঁ শ্ “খকগ, একটী ৯০ অংশ কোণ কর প | “কণা, 
£ পাটি ”. রেখাকে তিন ইঞ্চি পরিমিত করিয়া লও। 
টি *. ০. পরে পূর্র্ববৎ *গী”" হইতে €কখ' এর সমান 
নিএেরিিতী এবং সমান্তরাল 'দীচ' রেখা পাত করিয়। যদি 
ক শী 


*£কচ' রেখব টানাযাঁয় তাহ] হইলেই «ক' 


* এই গজ আমীনের! ব্যবহার করিয়া থাকেন। উহার নাম প্রোট্রাকটিং ক্কেল। এ 
গজ্‌ অতি সহজেই প্রস্তুত করিয় লওয়। যাইতে পারে । তাহ।র প্রতিরপ এই-- 





৭ একট! কাগজে উপরিলিখিত 'প্রতিরপবৎ একটা বৃত্তার্দ প্রস্তুত কর। এবং তাঁহাকে 
1চত্রানুপূপে বিভক্ত কর। তাহার/পরৎ বৃত্বার্দের৫ ভিতর যেগ্রকার চতুক্ষোণ ক্ষেত্র 
করা শিয়াছে সেইব্/।, করি রং উহার অংশ সমস্তুকে যথাক্ষমে অঙ্কিত করিয়। এ 
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রেখ। গতি-ফলের প্রতিরূপ [হয় » গজ দ্বার! মাপিলে এ “কচ ৫ ইঞ্চি 
পরিমিত হুইবে,্ছুতরাং এইচ্ছুদুল বাস্ুর্িক গন্ত্বিফল ৫ হাঁত নির্ধারিত 
হয়| 

যেরূপ ক্রিয়। দ্বারা গতির সঙ্খাত ফত নিরূশিত কর যায়ঃ 
তাঁহার নিপরীত ক্রিয়' দ্বারা যদি হাই গীতি কটন এবং তাহার একটী 
গতি জান। থাঁকে, তবে অপর গতি জান?যাইতে পারে। নিন্নবর্তীয 
চিত্রে যদি “কথ” একী তির এরং “কচ” গতি দ্বয়ের চাঙ্ঘাত-ফলের 


ন্‌ (ঢচ প্রতিরপ হুয় তরে অপর গতির 


জার ও জন রা চা উজ ই হর ও ৩০ (চা ভা হা 00৮০ ০০০ ভরে দা জজ 






প্রকৃতি জানিবার নিমিত্ত ণ' হইতে 
*£ঝখ' এর সমান এবং সমাম্তরাল 
ণ্চগী, নামক না পতিত করিতে 


ক রন হয়। তাহার" "পপ «কগ” যোগ 


করিয়া] দিলে এ“কগ' অব্যক্ত টানা প্রতিরপ হইবে | গজ্ দ্বার! 
মাপিয়া এ গতির পরিমাণও নিশ্চয় করা যাইতে পারে। কিন্ত 


আয়ত ক্ষেত্রটা কাটিয়া লও। তাহা হইলেই কোণ মাপিলার উপায় হইবে। যে স্থানে 

যত বড় কোণ হইবে সেই স্থানে এ গজের “কে” ন্ধমক কেন্দ্র স্থ(ন সংস্থাপিত' করিবে । 

পরে যত বড় কোণ করা আবশ্যধ্ধ তাহ বিবেচনা করিয়া অস্কিত ফরদ্ত পেনসিল দ্বারা 

রেখা টানিয়! িলেই'প্রয়োজনমত কোণ হইবে । এ কাগজ খানির অপর পৃ্ঠটিক নিম্নব্তী « 
দ্বিতীয় প্রড়িরূপবৎ ১২টা দমান ভাগে বিভাগ করিয়া র[খিলে তন্বার৷ ইঞ্চি প্রভৃতি মাপিয়া 

লওয়। যাইবে । ৯. ৪ 





৬৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞাঁন।' 


ছুইয়ের অধিক গতিদ্বার| যে গতি-ফল উৎ*'র হয় সে স্থলে গতি-ফল 
এব একটী মাত্র গতি জানিয়। জপর গ ত$লি নিশ্চন্। জানা যাইতে 
পারে নাহ দসৈ গান! কি রি গতির নিদপণ হইয়! 
থাকে | 
' উক্ত রূপ বহু গতি দুর! থে রা মার্র শীতি-ফল উ+পন্ন হয় ইহ 
অনেক স্থলেই প্রত্যক্ষ কর মাইতে ছ। 'দেখ যদি ছুই জন লোক 
কোন ব্যক্তির ছুই দ্রিকে হাত ধরিয়া উ্টনিতে থাঞ্ষে, তবে এ ব্যক্তি 
কৌন এক জনের দিকে ন1 গিয়। উভয়ের মধ্য দিয়া যাইবে যখন 
ধনুক যোগে শর নিক্ষিপ্ত হয় তখনও ঁ ধন্নুকের জ্য শরকে দুই দিক 
হুইতে ঠেলে, তাহাতে শর উভয়,বলের মধ্য স্থান দিয়! গমন করে | 
পরবর্তী প্রতিরূপে দেখিয়া স্পষ্ট বুঝিয়! লও | 
যখন কেহ শ্রোতস্বতী 
« নদী সম্ভরণ দ্বার1 স্বয়ং পার 
হয় তখন সেব্যক্তি ঠিক সমান 
পর হুইয়। যাইবার চেফ। 
করে, কিন্তু জলের আোতিঃ 








অতএন সে ঠিক্‌ সমানরূপে, প্রাক 'হইয়। অপর পারে উ্ঠিতে পারে না 
উর্ধবন্তী এতিরা পা ইহা সপমাণ হইতেছে ] 


গতি-বিভাগ। ৬৫ 


নাৰিকের! এই বিষয় উত্তমরূপ বু. 

ৃ বাঃ থাকে এবৎ ইহা! বুঝিয়] স্থুকেখশলে 
নুকা চঃনায় / বামতাগস্ চিত্র'দেখিয়! 
 িবেচগ। কর কে; নাক নেধকার “্চ” 
ন্‌, ]খ” ও থাই চাঁরি স্থানে চারিটা 

' ্াড়আছে। কেবল এক দিকের দীড়, 
টাঁনিলে নেখক1ঠিক যায় শী; একেবারে 





ছুই দিকের দীড় ফেলিতে হয় ! খ” এব “শী এই চুই স্থানে যে ছুই 
দাড় আছে, তদ্দার। নে$কার গতি 'কপৃ” অভিমুখে হইতে পীরে, আর 
ণ” “ছ” স্থলে যে ছুই দ্ীড় আছে, তদ্দারা উহার গতি “কত' রেখা" 
ক্রমে হয়| ন্ুতরং উভয় গতির ফল কর্ণরেখধক্রুমে হইয়া! নেক! 
£কট' রেখায় চলিতে থাকে যে জ্বলে" নে$কা'চলিতেছে যদি তাহাতে 
অননুকূলরূপে আ্োতঃ বহিতে থাকে অথব1! তৎ্কালে কোন দিকে 
বায়ু বহে কিন্ব! পূর্বোক্ত চাঁরিট। দর।ড়ের মধ্যে কাহার বল অপেক্ষা- 
কত অধিক বা অপ্প হয়, তাহ! হইলে নেঁক1 ঠিক সমান যাইতে পারে 
এ সকল বৈষমা নিবারণ কর। কর্ণধারের বর্ম । 

এই চিত্রে বিবেচন?করিতে হইবেঃ 

%& “কও? নেখকা “কঠ' পথে যাইব্রে, কিন্তু, 
পূর্ধ্বোক্ত কোন কারণ বশত? উক্ত লৌ- 

সর কার গতি “কট' বা “ওর' রেখা ক্রমে হুই- 
তেছে, এস্থলে,কর্ণধারূকে এমত করিয়া 
হালি ধরিতে হইবে যাহাতত নেধকার 

| গীতি “এ নকল প্রতিবন্ধক ন! থুখকিলে 


'ল' রেখাক্রমে হুয়। ৭, হইতে ' ঠা এর নমাল্‌ এবং সমান্তরাল 
দ্ধ 





৬৬" 'প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | ' 


গল, রেখ। টানিলে বুঝা! যাইবে যে 8 ল' এই হুই গতির 
নংক্াতে 'ঙকঠ' বা কঠ' অভিমুখে শীতি-কল জন্থিৰে | 

টা গাবার এই টিতে বিবেচন। 

'করিয়। দেখ, রা নামক কন্দুক উখ; 

" বৃজ্, দ্বার লক্বমান আছে । খদি 

২ কেন পর্যন্ত তুলিয়া ছাড়িয়া 

দে যায় তকে উহ “ঘখখ? নামক 

ূ গ পথে (তুনঃ পুনঃ গমন করিতে থাকে। 





এই স্কুলে বিবেচন! করিতে হইলে যে, খ” রজ্জ, যত বলে “খ' নামক 
কচ্দুককে ঝুলাইয়। রাখিয়াছে, পৃথিবীও ঠিক তত বলে উচ্থাকে নিঙ্গে 
আকর্ষণ করিতেছে+ “কারণ, পৃথিবী অধিক বলে ত্াকর্ষণ করিলে, 
কন্দুক পৃথিবীর মাধ্যা ভিমুখে পড়িয় যাইত, রজ্জর বল +* অধিক হইলে 
উহা! আরও উর্ধে উঠিত। অতএব বলিতে হইল “খ'এর প্রতি উপর 
ও নীচের ছুই দিকের বলই সমান। এক্ষণে ৰৌধকর যখন «খ" “্ঘ" 
স্থখনে শিয়ঃছে তখন পৃথিবী “ঘপ' রেখা ক্রমে উহণকে আকর্ষণ করি- 
তেছে+তবে িঘ' অর্থাৎ রজ্ স্থানীয়'বল প্ঘপ' এর সমান হইবে, 
সুতরাং কন্দুকের গতিফল "ঘর' প্রভৃতি স্থন্মন সক্ষম অংশে ক্রমশঃ 
হইয়া পাঁরশেষে “ঘখণ' চিহ্ছিত ধনুর আকাঁরে দুষ্ট হইবৈ। পরন্ত 
কন্দুক যে “খ' স্থানে আসিয়1 ত্রমে ক্রমে আরও উর্ধদিকে উঠিয়। যায় 
তাঁহার কারণ এ কন্দুকের নিশ্চেউটতা গুণ মাত্র_£অর্থাৎ যেমন পুর্ষের্বই 
বল। হুইয়াঁছে যে, জড় বন্কে একবার পরিচালিত করিলে সে, স্বয়ং 
নির্স্ত হইতে %রে ন! |. এই €হতু “খ* এর ঠিক মীচে আসিয়াঁও 
স্থির হয় ন।। | 


* গতিতর উগাদক এবং নিবারক উভয় কারণকেই “বল' বলা যায়। 


চক্র ভ্রমণ । ৬৭ 


হই বলের প্রভাবে অঁকল স্থানেই কেবল সরল রেখায় বা ধনুর 
আকারে গতি-ফুল জন্মে এু্দত নহে ? 'কোথাঁও কোথাও ভুই বলের 
সম্পূর্ণ যোগে ব্ত্তাকার গার্তিফলও 'উৎপনহীয় থাঁক।" তাহার 
প্রমাণ, কোন রজ্জর এক এন্ড ,একটী ঝন্দুক বদ্ধ, করিয়! এবং এ 
রদ অপর প্রান্ত মৃত্বিকা* প্রোরিত, কীলুকে বন্ধ করিয়। যদি কন্দু- 
কের প্রতি এক দিক হইতে ধল' পুর্ব আঘাত কর! যায়, তাছা * 
হুইলে দেখা যাঁয় ঘে, কন্দুকট? অর্ঠনক বার কী্লাকের চতুর্দিকে ফিরে। 
তাহার কারণ পার্শ্ব চিত্র ঈ দেখিলেই স্পট ,বোৌধ্‌ হইবে । এস্থলে 
“কথ' রজ্জ্‌ “ক' নামক কীলকে বদ্ধ 
আদ্ধেঃ এক্ষণে যদি “খ' এর প্রতি “খচ' 
১খ অভিমুখে আঘাত কর! যাঁয় তবে উহা 
সেই আঘতের*ব্লে ছখিচ' স্পর্শ-জা। 
রেখা ক্রমে যাইতে চাহে, কিস্ত কখ। 





চ  রজ্জ, দ্বার! বদ্ধ থাকাতে সেইরূপ 
যাইতে পারে না| ক এবং £খচ' 


এই ছুই বলের সংঘাতে “থপ” গ্রতি-ফল জন্বে। ,পুবর্ধণার পর' এব, 
গপক' এই ছুই বলের যোগে 'পগ' গতি-ফল হয়| এই গকাঁর গাঁশ' এবং 
“কগ? যোগে গাঁ হয়। এবং “ফধ ও কিফ' যোগেও একা হইতে , 
খাকে |, এইরূপে দ্রেবাট। 'খপ' প্রভৃতি স্থন্বম অংশে জ্রমশং গমন 
করত পরিশেষে একটী বৃত্তাকীর পথে পরিভ্রমণ করে । 

ঘোড়ার চক্র দেওয় দেখিলে এই ব্যাপার অতি স্পষ্টরূ্পে বোখ- 


% এই চিত্রে কিঞ্িদ্দোষ হইয়াছে। উতর বল সংযোগে যে ত্র ক্ষু্র সমান্তরাল 
চতুতূ'জ জন্মে তাহা যথার্থরূপে প্রদর্শিত হয়*্/ই। , রেপ! গুলি সমান্তরাল ভ্তয় নাই। 
কিন্ত ইহাতেও তাৎপর্ষার্থ বোধ হইতে পারিবে] 

ঠঁ 


৬৮" ' প্রাকৃতিক বিজ্ঞনি 


গম্য হয় | এক জন ঘোড়ার মুখরশ্থি ধরিয়া দগায়মান থাকে, 
আর এক ব্যক্তি এ ত্বাশ্বকে কশাখাত "করে | কশ্বীঘাত করিলেই 
ঘোঁড়। বেগে ৮লিয়া মাতে চোট রর কিন্তু মুখরশিমি দ্বার বদ্ধ থাঁ- 
কাতে উভয় বলের বশীভূত হুইয়ন চক্রাকাঁর পথে ভ্রমণ করিতে খাকে। 
পৃথিবাদি গ্রহণ যেতুর্মমক *প্র[ক্ষিণ 'করিয়। স্ব স্ব, কক্ষে মণ 
করিতেছে, তাহাও উত্ত প্রকার ব প্রভাবেই হইতেছে । 
য ছুই বলে বস্তুর চক্রাকীর পঞ্নে 
ভ্রমণ হয়! পণ্ডিতের তাহাদিগের হ্ুইদী 
'নাম রাঁখিয়ছেন। যে বলের এভাবে 
গ্‌ দ্রন্য কেন্দ্রের অভিমুখে যায় তাহার নাম 





কেন্দ্রাভিমুখ, আর যাহার প্রভাবে 
[১] উহাকে কেন্দ্র ত্যাগ করিয়! যাইতে হয় 


তাহার নাম কেব্দ্র-বিমুখ বল। উপরিস্থ চিত্রে নথ ও «পৃ" কে স্থ্ধ) 
ও পৃথিবীর প্রতিরূপ স্বীকার কর, এক্ষণে «পৃচ' রেখায় পৃথিবীর কেন্দ্র 
বিমুখ বল দৃষ্ট হইতেছে এবং “স্থপ' রেখাতে কেন্দ্রীভিমুখ বল দেখা! 
যাইতেছে । যদি পৃথিবীর প্রতি কেন্দ্রাভিমুখ বলন1 থাকিত তবে 
ইহ! পুচ” এই স্পর্শ-জ্য। রেখা ক্রমে 'চলিয়! যাইত, বৎসরে বৎসরে 
স্র্য্যকে ও প্রদক্ষিণ করিত না। আবার যদি ইহার প্রতি কেন্দ্র-বিমুখ 
বল না থাকিত তাহা হইলে ইহা “পৃন্থ' রেখাফ্রমে স্্্য কর্তৃক, আকুফ 
হইয়। ক্রমশঃ তাহার নিকট বত্তর্ণ এবং পরিশেষে ্থর্ধ্য শরীরে পতিত 
ও. তাহাভে বিলিপ্ত হইত | 

যেমন সরম্থ, রেখায় যে গীতি-ফল জন্মে তাহাকে বিভাগ ' করিয়। 
সেই গতি-ফল কোন্‌ কোন্‌, গতির সংঘাঁতে জন্মিয়াঁছে তাহা জানিতে 
পার1ণযায়, সেই রূপ চক্রাণার থতিতেও 'যে কেন্দ্রীভিমুখ 
এবং কেন্দ্রবিয়ুখ ছুই /বলের কার) হইতেছে তাহাও গণিত 


কেন্দ্রাভিমুখ-বল। " ৬৯ 


শাস্ত্রের কিঞ্চিৎ আশ্রয় লীলেই আনায়াদে বুঝেতে পার। যায়। 
ঘোঁড়াকে চক্র ছেওয়াইবার*লময় যদি হঠাৎ তাহার মুখরশা ছিন্ন 
হয়, তবে ঘ্ীড়া সরল রেখাক্রমে ধেখে ৮ যায় বধলকের। 
যখন ফিন্গ। দ্বারা চিল ছোড়ে উন ফিন্গা্টীকে ব্বরকত সুরাইয়া 
টি ছণড়িয়া' দেয়, ছাড়িয়া দ্দিবামান্র £ চিল অতিশয় বেে সবুল 
রেখাক্রমে গমন করিতে আরম্ত করে। ছুরি 'াগদিবার সময় শাণটা 
চক্রাঁকাঁরে ঘুরে, কিন্ত তদ্দার$ চুরির মল সমস্ত সরল রেখাক্র্মে 
বাহির হইয়া পড়িতে খাকে | ধাতায় কোন দ্রব্য রণ করিতে যত 
বেগে ধাতা ঘুরাইয়। দেওয়। যা, উহা হস্টতে ্ণ সমস্ত তেমনি বেগে 
সরল রেখাক্রমে বাহির হইয়া আইসে | লঠিম ঘুরাইয়। তাহার 
উপর কোন ক্ষুদ্র দ্রব্য রাখিয়। দিবার চেষ্টা! করিলেই দেখ। যায় যে, 
এ দ্রব্য লাঠিম কর্তৃক সরল রেখা ক্রমে দূরীকত হৃইতে থাঁকে। 
কেন্দ্রভিমুখ এব কেক্দ্রবিযুখবর্ল দ্ুই পরম্পর সমান ন1 থাঁ- 
কিলে কোন দ্রব্যের চক্র গতি হইতে পারে না। কারণ যদি 
কেন্দ্রবিযুখ-বল অধিক হয়, তবে দ্রবাট। স্পর্শজ্াক্রমে যায় আর 
যদি কেন্দ্রাভিমুখ-বল অধিক হয়, তবে উহাকে ক্রমশঃ কেন্দ্রের নি- 
কটে যাইতে হয়।+ অতএব এই , ছুই বলের মধ্যে, একটীর পরিমাণ নি- 
শ্চয় করিতে পারিলে ুইটীরই পরিমাণ নিরূপিত »্হইতে পারে 
কিন্ত ইহাদ্িখেরু পরিমাণ নির্দেশ কর! অপেক্ষা কিরূপ ইহ্খুদিগের 
হ্রাস বৃদ্ধি হয় তাহা শ্রথমতঃ জানা আবশ্যক। দেখ! খিয়াছে, 
রজ্জ,তে একট| ভিল রাঁধিয়! ঘুরাইতে ঘ্বুরাঁইতে যদ্দি ক্রমশঃ তাহার 
বেগ রদধি কর। হাঁয়ঃ তবে রজ্জ্‌ ছিন্ন হয়। ুতরাঁৎ চচক্রগতির 
বেগ বক্ষে হইলে তাহার কেক্জবিমুখ-বলও প্বর্থিত হয় ইহা অবশ্য 
স্বীকার"করিতে হইল | আবার ইহাও দ্ৃট হইয়াছে যে রর্জ তে 
কোন লঘু দ্রব্য বন্ধন ক্রিয়! ঘুরাঁইলে, রঙ্জ, ছিন্ন হয় না কিন্ত 
যাঁদ তাহাতে কোন গুক দ্রব্য বন্ধন করিয়॥ ঘৃণিত, করা. যায় তবে 


' প্রাকৃতিক বিজ্ঞ(ন |, 
] 
সেই বেগেই রঙ্জ, ছিন্ন হয়। অর্জুএব ইহাঁও শ্বীকার করিতে 
হুইল যে, দ্রব্য ভার হইলে তাহার "ক্র ভ্রমণে, কেক্র-বিমুখ-বল 
গরিষ্ঠ “হইয়। থকে।$ অপ্পিচ, ই দৃষ হইয়া থাক্যিব যে, কোন 
দ্রব্যকে একটা রজ্জর অ্রাভাগে বন্ধর-করিয়! এবং সেই রজ্জর অপর 
প্রান্ত অঙ্গুলি দ্বারা ধারণ করি] যর্দি তাহাকে ঘূর্ণিত, কর! "যায় 
এব এ প্রকারে ঘৃর্ণিত করিতে করিচ্চে ক্রমশঃ রঙ্জকে দীর্ঘ করা 
যাইতে থাকে, তবে রজ্জন্টী যত দীর্্ম হয় তাঁকে ঘূর্ণিত করিত 
ততৃই অধিক বলের প্রয়োজন হইতে থাকে। এইরূপী করাতে 
কখনও বা রজ্জ্‌, সমধিক 'দীর্ঘ হই! ছিন্ন হইয়া! যাঁয়। অতএব 
বোঁধ হইতেছে যে, কেন্দ্র হুইঢুত যত দূর কোন ভ্রব্য ঘূর্ণিত হয়, 
তাহার কেন্দ্র-বিমুখ-বল ততই বাঁড়ে। ফলতঃ এইরূপে যে কেন্দ্র- 
বিমুখ-বল বর্ধিত হয তাহাঁয় কারণ কেবল ভ্্রব্যের ভ্রমণ কালীন 
বর্দিত বেগ মাত্র! ইহা? এই প্রতিকৃতি দেখিলেই স্পট বেধ 


হইবে। রঙ্জ, শু থাকিলে যদি 
থ 


দ্রেব্যটট। কোন নির্দিষ্ট কাল মধ্যে খ' 

৫২ রা হইতে ৪" পর্যন্ত যায় এবং রড, 

দীর্ঘ হুংলে যদি এ দ্রব্য সেই কালের 

মধ্যে £ গ? হইতে “ঘ,? পর্য্যস্ত যাইতে 

থাকে এমত- হয়, তবে “খঙ যত স্থান 

'পঘ' তাঁহ। হইতে অধিক স্থান ইহ! স্পষ্ট দৃষ্ট হইতেছে । পরন্ত 

সমফালে অধিক স্থান মাঁওয়। বেগ অধিক ন। হইলে হয় না| অতএব 
রজ্জ, দীর্ঘ করায় বেগ বাড়ে ইহ! অবশ্য শ্বীকীর করিতে হুইল |. 

*১।--কেন্দ্রবিমুখ-বলের কার্ধ। নান। স্থলে দেখিতে পাওয়। যায়। 


বেখে* দেখড়িতে দেখড়িতে, যদি"কাহাকেও পথের বক্রত। প্রযুক্ত 
বক্র হুইয়। যাইত হয়, তব দেখিতে পাই তিনি সেই বক্রস্থলে 


কেন্দ্রবিমুখ-বল। ১ 


উপস্থিত হইলেই পথের মধ্য দিকে সরিয়া আইসেন। তাছ। 
জ চর | না উজ পথের বহিভূর্তি হ- 


যা ু ও 
) ইয়া শড়িঝুরি $ সম্ভাবনা থাঁকে। 
দা 





'কখগঘ', যেন একী বক্র পথ। 
গ- পথে কেনা যাইতে হইলে «ক' 
হস্তে /ঙ? পর্য্যন্ত এব “ঙ” হইতে * 
“ঘা পর্যন্ত সান রূপেশ্যাওয়া যাঁয় 


| 


না। “ক' হইতে “ড' পর্য্যন্ত (বেগে চজিয়। গেলে "? উত্তীর্ণ হয়! 
বহিফৃত “জ' স্থানে পড়িতে হয়। এই জন্য “কচঘ' রেখাক্রমে যাওয়। ও 
আবশ্যক, এবং এ রেখাক্রমে যাইবার কালে এখন্ছগ্ণ” অভিমুখে 
ঝুঁকিয়া যাইতে হয়। আর বিবেচন। করিয়! দেখিলে ইহাও স্পট 
বোধ হুইবে যে, এইরূপ গমন 'কালে ংয 'দিকে ধুটকিয়। যাওয়া যায় 
সেই দিকে পাঁদের কনিষ্ঠা্গলিরদিক ও অপর দিকের পাঁদের 
বদ্ধান্গষ্ঠের দ্রিক যেমন বলে ভূতল স্পর্শ করে অপর ভা তেমন 
করে না| এইরূপে কেন্দ্র-বিমুখ-বলের বিপরীত কার্ধ্য করিয়। 
অনায়াসে বেশে যাওয়। যায়ঃ শকটাঁদির' এইরূপ করিয়। চলিবার 
সামর্থ্য নাই। স্মবরাং ॥তাহার1 যাইতে যাইতে প্রায়ই লুকৌঁশলে 
চালিত না হইলে'এ সকল স্থলে স্থগিত হুইয়। খাঁকে, অথব। পড়ি যায়| , 
২।-আবর্ত হুইলে “মধ্যস্থলের জল নিম্ন এবং পারের জল উচ্চ 
হইয়! উঠে তাহধরও কারণ কেন্দ্র-বিমুখ-বল | ইহা! অতি সহজে 
পরীক্ষ। করিয়া দেখা যায়। একটা প্লাসে অর্ধ গ্লাস পরিপূর্ণ জল 
রাখিয়া” যদি সেই গ্লাসকে ছুই হাতে ঘর্ষণ দ্বার! বেগে ঘুর্ণিত করা 
যায়, তবে প্লাসের মধ্যতাঁগের জল নিম্ব, এবং পাশ্থের জল উন্নত 
হইয়া উঠে। আঁধক বেগে,ঘুরাইলে জল -উচ্ছ,সিত হইয়া পড়ে 
৩1-জলপুর্ণ-ভাগের মুখে রজ্জ, বন্ধান করিয়াধ্যাদি অতি বেখে 


৭২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


সেই ভাগকে ঘূর্ণিত কর! যাঁ়, তবে জল সস্তকের উপর দিয়! উপ্টা- 
ইয়। আইসে, তথাপি । কেন্দর- বিমুখ-বলের; "প্রভাবে ভাগ হইতে নীচে 
পড়িয়। যায় না। 7 এ প্রথম প্রতিকৃতি দেখিয়। ইহ! সএামাণ 
করিয়। লও । 


॥ ॥ 8 |--বালকের। যে.ফিঙগ। লইয়। 
খেল করে তাঁহার চিল যে নীচে প- 
ড়িয়া যাঁয় না তাঁহাঁরও এই কারণ ৃ 
৫. '_একটা। তাল পত্রকে মুড়িয়। 
বৃতীকার করত যদি এ তাল পত্রের দুই 
স্থানে হুইটী ছিদ্র করিয়। একটা কাঠিক। 
পরিহিত করন যায়, এবং এরূপ করিয়। 





কাঠির এক দিক ভূমি স্পর্শ করাইয়া, অপর দিকে ছুই হস্ত দ্বার] ঘর্ষণ 
করত উহাকে অতি বেগে ঘুর্ণিত করা যায় তবে সেই ব্বত্ত উর্ধ এবং 
অধভাগে সক্ক,চিত হইয়! ক্রমশঃ ছুই পার্থ স্ফীত হুইয়। উঠিবে। 
৬|_-কোন দ্রব্য ভ্রামিত হইলেই এইরূপ ঘটে | পৃথিবীও 

আপন ব্যাসের উপরপ্বেগে অনবরত ভ্রমণ করিতেছে । স্মতরখং 
ইহারও মধ্যভাগি অধিক স্ফীত হইবার সম্ভাবনা, বাস্তবিক তাহাস্ট 
হুইয়াছে | পৃথিবীর নিরক্ষদেশ-বেধন-কারী বৃত্তের ব্যাস যত বড় 
ইহার উভয়-মেক-বেষনকারী ব্বত্বের ব্যার্স তত বড় নয়। নিরক্ষ 
বৃত্তের ব্যাস প্রায় ২৩ ভূগোল মাইল অধিক। 

৭|-কেন্দ্রবিযুখ-বলের আর কতক গুলি উত্তম উদাহরণ আছে, 
অভিনিবেশ পুর্ব্বক বুঝিলে তদ্দীর1 অনেক শিক্ষণ প্রাণ্ড হওয়া যায় । 
কিন্ত গণিত শীস্ত্ে সীছিন বুৎপত্তি না থাকিলে এঁ গুলির" বিশেষ 
তাঁৎ্গ্ষ; বোধ হওয়! সুকমিন-_সতএব এই স্থলে 'কেবল তাহাদিগের 
উল্লেখ মাত্র কর] যাইতেছে | 


কেন্দ্রাভিমুখ-বল। ৭৩ 


ঘখন একখানি ধাঁল ঝা অপর কোন সমতল দ্রব্কে অঙ্গ লির 
উর্ধে স্থাপন করিয়া ঘূর্ণি করা যায়, রা এ দ্রব্যের চক্র গতি 
হইতে থাকে, কিন্তু উহ্ধার কেন্দ্রািমুখ বা কোথায় হঠাৎ তাঁছ। 
বুঝিতে পার যায় না| অতএব *এ স্থলে বিবেচনা করিতে হয় যে, 
এঁ লাল খান্সি,বহু পরমাণুর সমর্টি। *উ্নুরুমধ্যস্থলে, যথা পুরবরত্ 
প্রতিক্তিতে “ক'এর নীচে, সঙ্গ,লি প্রদুন “করাতে উহ] অঙ্গুলির : 
স্উপ'র স্থির হইয়া আছেঃ এবং ধের্গে 
সম ভ্রামিত হওয়াতে ,উহার একটা পরমাণু 
/ব যেমন শরাভিমুখে ষাইতে চে! 
১? করিস্ভেছেঃ অপর দিকের পরমখু “" 
ও সেইরূপ বিপরীত দিকে যাইবার 
চে) করাড়ে হঁইব্রের কেহই যাইতে 






পারে না| *চ'য়ে “ছয়ে, তে ঞঞ'তে এবং “পঃয়ে “ঘয়েও এইরূপ 
হইতেছে। স্তরাং ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুর কেন্দ্র-বিমুখ-বলই একটী 
কেন্দ্রা-ভিমুখ-বলের কার্যকারী হইতেছে । 


কতক গুলি বৃত্তকে* উপর্য 

পরি করিয়া কসাইলে একটী স্তস্ত 

হয়। সুতরাং যন স্স্তাকার 

কোন পদার্থকে উহার কেন্্রতেদী 

কীলকের উপর ঘূর্ণিত "করা যায়, 


ন্তবে যু কীলকের? উপরে কোন 
ৃ দিক হুইতে টান পড়ে ন1| 
গু গজ 
নীচের বৃত্তদী বড় তাহার উপরেরটী তদপে কিথিৎ ক্ষ 


্ট ৪ 
টু 


৭81 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


এইরূপ অনেক গুলি রৃত্বকে উপর্ষুঃপরি! সংস্থণাপিত করিলে একটা 
কৃততস্থটী হয়| সুতরাণ বৃন্ত রও ধে্ধান্ত গুণ ,থাকে। অর্থাৎ 
উহাকে ঘূর্ণি করিলে ক্স দিক হইতেই সমন আঁকর্ষণ হ্র। 

স্বার্তের সুর্ণনে বর্তূল উৎন্ধ হয়| 


হুর্তরাং গোল পদার্থেরও এইগুণ থাকে । 
' অতএব, ইহা* ঘবার। এই সিদ্ধান্ত কর! যাঁ- 
ইতে পারে যে, যে দ্রব্যকে ঘূর্ণিত করা 


ৰ যায় উহ! থে ব্যাসের উপরে নির্ভর কারয়। 
সুরে যদি সেই বাস হইতে ভ্বই দিকের পরমাধু উভয় দিকে সম- 
দূরবর্তী হয়, তাঁহ। হইলে ব্যণসের উপর কোন দিকে টান পড়ে না| 
কিন্তু যদি তাহা না ,হইয়! 'কোন এক দিকের একটী পরমাণু, যে 
বত্তে ভ্রমণ করে তাহার বিপরীত, দিকের পরমাণু ঠিক্‌ সেই বৃত্তে 
না ঘ্বুরে ভাঙা! হইলেই এক দিকের এক স্থানের কেন্দ্র-বিমুখ-বল 
অধিক এবং অপর দিকের মেই বল অপ্প হওয়াতে ব্াামের উপর 
আকর্ষণ হয়। তাদৃশ দ্রব্য কেবল অঙ্গ,লির অগ্রভীগের উপরিস্থিত 
হইয়াই ঘুর্ণিত হইর্তে পারে না| ইহা একটী প্রতিকৃতি দ্বার! 
আরও স্পষ্ট করা যাইতেছে । 





'গ খা কখগষ” একঠী খন-চতুক্ষোণ 








দ্রব্য। উহধর একটী' ব্যাস 
চ চছ” আর একটী 'জঝ' এবং 
এগ আর একটী "টঠ'।.. এক্ষণে 


দেখ! বাইভেছে যে, গন ব্যান ধরিয়া এ দ্রব্কে ঘুরাইলে এ 
“চছ* এর ছুই, দিকে «গা? ৰং ফা শতৃতি যত পরমা আছে 


কেক্দ্রাভিমুখ-বল। "৭৫ 


তাঞছার। এঁকবতিিক হইয়। ঘুরিবে। স্বুতরাৎ 'পফ' এর কেন্দত্র- 
বিমুখ বল ঠিক্‌ সমান এবং "পির বিপরীত [কে অবস্থিত হওয়াতে 


“চছ' ব্যাসের “ৰ' স্থানে কোন দিকে টান, পড়িবেঃন। | এইরগে *চছ্ছ' 
এর সর্ববাত্রই হইবে ৃ 


'জর' ব্যাসের উপর মুরণইলেও ঠিক", এরূপ ঘাটিবে। আর্থ 
'ত' এবং *খ** আদি সকল »পয়মীণু 'জর্ুঁ 'ইতে সমদুরবর্তী হওয়। 
প্রযুক্ত উহাণরাও এেকবত্তিক ইয়া ভ্রমণ করিবে । স্ুতরাঁং এ “জব” 
ব্যাসের ধভ' আদি ফন স্থানেই কোন দ্রিকে টান পড়িবে না| 

কিন্তু “টঠ' ব্যাসের উপ ঘুরাইতে,গেলে এই প্রীকীর হইবে না, 
কারণ *্হ' *র' প্রভৃতি ভুই দিকের পরমাণু সমস্ত 'টঠ” হইতে সম 
দূরবর্তী নয়। ন্লতরাং “র'এর কেন্জ-বিমুখ-বল যত হইবে “হ, 
এর কদাপি তেমন হইতে পারিবে, না। , এ ব্যাসের “ট'এর 
দিকে একরপ কিন্তু *ঠ' এর দির্চে আহার কিপরীতি ঘটিবে। যে 
দিকে যে অভিমুখে অধিক টান পড়িবে তাহ। ছুইটী শর দ্বার। চি- 
হিত কর! গিয়াছে | শরের মুখ যে দিকে সেই দিকে আকর্ষণের 
আধিক্য বুঝিতে হুইবে। 

এক্ষণে এ শরাভিমুখ ছুই বলের প্রকুত্তি প্রীক্ষা করিলেই বোধ 
হইবে যে, উহার! উভুয়েই যাহাতে *্টঠ' ব্যাসকে চিছ” প্রধান 
ব্যাসের স্ছিত মিলিত করিতে পারে, এমত * চেষ্টা পৃ ইতেছে। 
ফলে তীহাই দেখ! যায়, *টঠ' ব্যাস ধরিয়! ্রবাটীকে ছু দুরাইতে 
গেলে যেমন ছুই দিকে জোর পড়ে বোধ হয় “চছ" ধরিয়। ঘ্ুরা- 
ইলে কখনই তেমন বোঁধ হয় না। পু 

অন্য প্রকাঁর পরীক্ষ। দ্বারাও এই ঝথ। সপ্রমাঠ করা যাইতে 
পারে? একী অঙ্গ রীয়ের এক পার্খে ত্র বদ্ধ কাঁরয়। ঝুলাইয়। 
ধর এবং ক্রেমে ক্রমে স্তরে পাক্শদতে থাক। অঙ্গ রীয়টাম্ঘুরিতে 
ঘুরিতে ক্রমে উন্নত হুইয়! উঠিবে, স্বর্থাৎ পর্পৃষ্ঠার গ্রণম-প্রুতিকতিতে 


৭৬. প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


যেরূপ আছে খুরাইলে উহা সে প্রকার ন! থাকিয়া দ্বিতীয় প্রতিকতির 
অনুরূপ আকারে ঘুরিতুত থাকিবে । 


| 
॥ 
$ 
$ 
৪1 
॥ 
পু 
৪ 
৫ সি. 


বত্তাভাস অঙ্গ,রীয় লইয়া পরীক্ষা করিলে যে প্রকার দূ হয় 
তাহাও উপরিস্থ অপর প্রতিকৃতি ছয়ে 


বড় ুদ্বা যাইতেছে । 
স্তস্ত লইয়৷ উক্তরূপে পরীক্ষা! করিলে 
যেরূপ দেখা যায় তাহাও পার্শবত্ত্ঠ চিত্রে 
| গরদর্শিত হইল । 


এক-”??ছি শিকল লইয়! পরীক্ষা! করিয়।! দেখিলে নিশ্নস্থ প্রতি" 
, ক্লৃতির অঙ্গুরূপ দৃষ্ট হইবে । 


| / 





বালকের এইরূপে নবন। গ্রকার করিয়া 


| . জ্রীড়। করিয়। থাকে । তাহার ইহার কারণ 
ৰ 1. অনুসন্ধান করিতে পাঁরে না? কিন্ত এই সকল 
র নৈসর্গিক শৃক্তির একতি পরীক্ষায় তাহা দিগে'র 


সমস্থ আনন্দানুতব হয় । 


সাপেক্ষ এবং নিরপেক্ষ গাতি। 7৭ 


(সাপেক্ষ এবং নিরপেক্ষ গতি ।) 
গতির দ্বিতীঞ্র নিয়মের" বতর্থত ও আঁর কট কথ! আছে। 
গতি বলিলে, বস্তর "স্থানীস্তর হওয়া মর রুঝঃয় | কিন্ত প্থানের 
নিরূপণ নাই৷ সুতরাং "স্থাধ্রাস্তকষ হওয়া এই কথ্যর অর্থ যদিও 
আপাততঃ সহজ বলিয়। ধোধ হয়, *কিন্তু-ব্শ্তবিক ইহা তাদৃশ 
সহজ নহে। 
* দেখ, কোন ব্য্তিঃ নেবকার হইয়। যাইতে মাইতে যদি যে মুখে 
নেখকা যাইতেছে তাহার বিপরীত দিকে অর্থ], নেকার অগ্রভাগ 
হুইতে কর্ণধারের অভিমুখে গন করেন, এবং নেখকা যত বেখে এক 
দিকে যাইতেছে, তিনিও তাহার সমান বেশে অপর দিকে যান তবে 
এঁ ব্যক্তির স্থানান্তর হওয়া! হইতেছে, এমত বল! যায় কি না, ইহ। 
জিজ্ঞাস্য হইতে পারে | কারণ নৌক! ঘে সমল্নে পাচ, হাত পশ্চিম 
দিকে যায়, তিনিও যদি সেই সমঃয় পাচক্ছাত পূর্বদিকে গমন করেন, 
তবে যে নদীর উপর তীহার নৌকা যাইতেছে, সেই নদীর সম্বন্ধে 
উহার কিছু মাত্র স্থাঁনীস্তর হওয়! হয় নাই-পরন্ত নেখক। সম্বন্ধে 
াহীর স্থানান্তরত। ঘটিয়াছে। ক্থৃতরৎ যদি নদীকে নিশ্চল,জ্ঞান করা 
যাঁয়, তবে বল! যাইতে পারে যে, এ ব্যক্তির* গতি নেখক। সপেক্ষ 
নয়| কিন্তু বাস্তবিক নদীুও স্থির নয়__নদী যে পৃথিবীতে আছে, সে 
পৃথিবীও স্মির নত্ন__পৃথিবী যে কক্ষাতে স্থ্ধ্যকে প্রদক্ষিণ কণরুতেছে।, 
স স্থ্য্যও স্থির নয় -ন্বৃত'রাং কোন দ্রব্যের খ্বীতি হইতেছে দেখিলেই 
'যে, সে বাস্তবিক স্ছণনান্ত্রত হইতেছে, এমত হঠাৎ বল যায় না| 
5বে যে দ্রব্যের উপর যাহার গতি হইতেছে, সেই দ্রেব্যে্ন সন্বন্ধে 
মথব] অন্য কোন নির্দিষ্ট দ্রব্যের, সমস্থ স্থানান্তর ঘটিতেছে, 
মত অবশ) বল1,যাইতে পারে | ইহারই নাম সাপেক্ষ গতি। 
মতএব আমরা সাপেক্ষ গরতিরই উদাহরণ, দেখিতে পাই, নিরপেক্ষ 
তি আছে, ইহা অন্কৃভব মাত্র করিঠেত পারি এই ,উ্বাটী দচল বা 


॥ 
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অচল এমত কথ] তাহদিগের পরস্পর সাপেক্ষ গ্রতিকেই লক্ষ; 

করিয়| বল! গিয়। খান্ক। 
্ 
(সুধারণ গতি 1৫) 

এইক্ষণে বিবেচন] 'ধ্রিতে হইবে'যে, কোন সচল দ্রব্যের উপর 
যে পদার্থ থাকে, তাহ! এঁ দ্রব্যে উপর এক 'নিরূপিত স্থান লই! 
থাঁকিলেও বস্তুতঃ তাহার গতি আছে | ন। থাফিবেই কেন?। কোন 
জড়পদার্থের গতি হইতেছে,বলিলে আহার কৌন অংশ বিশেষেরও 
দ্ঁতি হইতেছে, ইহ1 বল যেমন বাহুলা, তেমনি সচল দ্রব্যের উপর 
যে অপর কোন দ্রব্য অবস্থিত হ্ইয়! আছে, তাঁহাও এ দ্রব্যের সহিত 
সচল হইতেছে, ইছা। বলাও অনাবশ্যক বোধ হয়। নৌকার ব্যক্তির 
কি সেই নৌকার 'পহিত পতি হয়'ন! ? যিনি গাড়ি চড়িয়। যাইতেছেন, 
ভাহার শরীর কি গ্রণড়ির সহিত স্থানান্তরিত হইতেছে না? 

অতএব চলিস্ু দ্রব্যের উপর যে পদার্থ স্থির হইয়| থাঁকে, তাঁহাঁরও 
বাস্তবিক গতি আছে । সেই গতির নাম সাঁধারণ-গতি | ইহার 
কার্য্য নান! স্থলে স্পট “দেখিতে পাওয়া যায়। বিশেষতঃ তাদৃশ 
দ্রব্যের প্রতি অন্য কোন বর্গ প্রযুক্ত হইলে তজ্জাত গতি এবং উহার 
যে সাধারণ গতি পূর্ব্ব ছিল, এই উভয় গ্বাতিত্ে মিলিত ছইয়| 
নিয়মান্িষারে যে প্রকার গতি-ফল জন্মে, তাহ! দেখিয়া কোথাও 
কোথাও অত্যন্ত চমত্কুৃত হইতে হয়| ৰ 

নেধকাঁয় পাইল দিয়! বেখে যাওয়া যাইতেছে, এমত সময়ে সেই 
নেচার মাস্তলে উঠি! ফদি কেছ একটী গুটিকা ফেপিয়। দেয়, তবে 
এ গুটিকা, নৌ! নিশ্চল ধঁকিলে যেমন ঠিক নীচে মাম্তলের গোড়ায় 
গৃড়িত, নেখক। সচল খাকাজে ইহ! আিয়। অবিকূল সেই স্থানেই 
পড়ে। 


সাধারণ গতি। ৭৯ 


বাম্পীয় শকটে গমন করিতে করিতে যদি একটী ঢিল নীচে 
ফেলিয়৷ দেওয়! য্বয়। তাহ! গুল ঢিল পড়িত্রেপড়িতে গাড়ি চলিয়া 
যায় বটে, তুখাপি টিলটা আমাদিণের ঠিক নচেই ভূমি,স্পর্শ করে। 
নেকায় যাইতে যাইতে খাদি একট। গোল! লইয়। ঠিক উর্দ্ধে 
উৎক্ষিপ্ত ুর*্যায়। তবে এঁ গৈল! পুরর্ববার১ পতিত হুইতে হুইতে 
নৌক! অনেক দূর সরিয়! গেলেও গৌলাটা ঠর্কহাতেই আসিয়। পড়ে।, 
* এইরূপ ঘটিবার ফারণ নিশ্নধী* পরতিক্কতি সকার প্রকান্রী কর। যাই-. 
এ+ টি তেছে “কখ' যেন একুখানি নেক 


উহার 'ান্তল 'ঘগ” এর উর্দধ হইতে, 





এবপ্ী কন্দুক লিক্ষিগ্ত হইয়াছে। 
যদি 1” হইতে ণ্ঘ” পর্য্যন্ত পড়িতে 





যয ছয৯ সু; এ কন্চুকের যে" কাল লাগে সেই 
[ময়ে নেধকার গতি প্রযুক্ত মাস্তল ণ্ঘণ' পর্র্ব স্থান হইডে জরিয়া 
গচ' স্থানে উপস্থিত হয়, তবে “বা” হইতে যে কন্দুক নীচে আসি- 
তছে তাহার ছুইটী গতি হইয়াছে 5 একটী “গী' হইতে “চ' পর্ধ্যস্ত 
বীর একটী “গ” হইতে প্ঘ" পর্য্যস্তু। ুতরাৎ*উভয় গতির সড়ঘাত 
ল «গীও' রেখা ক্রমে কন্দুরের গতি হইবে। এই জন্যই, মাস্তুল বাস্ত- 
বক সরিয়! 'গেশেও গুটিকা আসিয়! ঠিক' মাস্তবলের নীচেপুড়ে, 
1স্পীয় শুকট হইতে যে ভ্রব্য উৎক্ষিগ্ত হয় ভাহাতেও ঠিক এরূণ 
টে। ৫ 

ফলতঃ যে স্থলে সচল বন্তযর উপর হইতে কোন দ্রব্য গীতি প্রাপ্ত 
১ সেই, স্থলেই এইরূপ হুইয়] থাকে , যদি ধল, তবে আমরা কোন 
শুক্ষিপ্ত' পদার্থের সেইরূপ বক্র খীতি দেখিতে পাই মা ইহার কারণ 
চট? তাহার কারণ এই» যদি উৎক্ষিপ্, নব কদাপি আখীক্ষিথৌর 
৪কোগরি না থাকিয়া কোন দিকে।সরিয়া বাইত ডাহা হইলেই 
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উহ্বার বক্র গতি দেখিতে পাইতাম | কিন্তু উহার যে সাধারণ-গতি 
হয় তাহাারই বশবর্তীহইয়। উ উদ আমী্িগের সঙ্গে'মঙ্গেই আমিতে 
থাঁকে? এই জন্য উঁহাত বাতি দু গৌঁচর হয় না।, অর্থাৎ আ- 
মরা যেমন যাই উহাও আমাদিগেরণসহিভ ঠিক লমাঁন যাইতে থাকে, 
এই হেতু উহার বক্রগ তু দৃ্ী'হয় ন1 

গমনশীল দ্রব্যের পল যে অন্য কোন দ্রব্য খাঁকে তাঁহাঁরও যে 
এ দ্রবোর সৃহষেণণে,একটী গতি হয়/ তাহার আাঁর একপ্রকাঁর উদ্দা- 
হরণ প্রদর্শিত হইতে পারে | দেখ, আমরা যদি সমধিক বেশে একটী 
।চিল ছু/ড়বাঁর মানস করি, তবে খে দিকে & চিল ছুড়িতে হইবে 
সেই দিকে কিঞ্চিৎ দৌড়িয়। যাই এবং দৌড়িতে দেখড়িতে ডিল ছুড়ি, 
তাহ করাঁতে উক্ত চিল অধিক দূরে যাইয়া পড়ে | যদ্দি এক স্থানে 
স্থির থাকিয়া সমান লে চিল ছোঁড়া যায় তাহাতে চিল কখনই তত 
দুরে যাইতে পারে না। “নঃর যাঁদি এক দিকে ধাবমাঁন হুইয়! তাঁহার 
বিপরীত মুখে ঢিলকে নিক্ষেপ করি, তাহ সমাঁন বলে নিক্ষেপ করি- 
লেও ডিল অপেক্ষাক্কত অপ্প দূরে যাইয়। পড়ে। ইহ্ছার কারণ এই দৌ- 
ডিতে দেখ$ঁড়িতে ছুড়িলে চিল ছুঈটী গতি প্রাপ্ত হয়-__-একটী আমাদিখের 
শরী'রর সহিত ফ্বাধাণ গতি, আর একটী আমাঁদিখৌর হস্ত-প্রদত্ব- 
বল-জনিত গীতি ! স্থতরাঁং যদি টিলকে আমাদিশের গমনের অভি- 
মৃখেইনিক্ষেপ করা যায়,ভবে সেই ছুই গতি এক দিংকে হওয়াতে ঢিল 
অধিক দূর যাঁয়,যাদ গমনের প্রতিকূল মুখে নিক্ষেপ করা যায়, তবে এ 
.ছুইটী গতির পরস্পর বিরোধ হুইয়! একটীকে অপরটী হুম্ব করে| 

গান্ডি যে মুখে চলিতেছে যদি সেই দিকে গাড়ির উপর হইতে 
শর নিক্ষেপ রুর! যায়, শবে শর যতদূর যাইবে, গ্রমনের বিপরীত 
দিকে'নিক্ষেপ করিলে কখনই ততদুর যাইবে না। | 

ট্রযাটাওয়াঁলীরাঁ এক, প্রব'র শল্যান্ত্র নিক্ষেপ করিয়া! মৎস্যাদি 
বধ করে।. যদি নৌকার কর্ণের ।দিকে বসিয়া মৎস্যের প্রতি টণ্াট। 


সাধারণ গতি । ৮১ 


নিক্ষেপ করিতে হয়, তবে তাঁহারা, মুসা যত দূরে আছে তদ- 
পেক্ষা যাহীতে 'ট্যাটা কিনি অধিক, দূরে পুড়ে, এমন বল দিয়! 
উহা! নিক্ষেপ করে। তাহা করিডেই, ত্য বিদ্ধ হয়'। যদি স- 
মান বলে টাযাট। ফেলে তৰে গো গাত্র ম্পর্শও হয় না| 

ঝারণ , ১নেরার গতির "সহিত টা একটী সাধারণ" 
থাঁকে। শ্ুতরাং ভজ্জন্য ট্যাটাতে যত বল দেওয়া যায় সমুদায় বল, 
কার্ধ্যকারী হয় না। “কিন্ত যর্দি নেখুকাঁর মুখের দিকে, কৌন মহ 
মোর প্রত্তি উণাট। মারিতে হয়, তবে কিঞিৎ* অপ্পু বল দেওয়। 
আবশ্যক, কারণ নেখকাঁর সর্থিত টঠাটারও সেই দিকে সাঁধারণ-গতি, 
হইয়াছে । সেই গতি বশত? ট'যাটঃয় যত বল দেওয়! যায়, তাহ। 
আপেক্ষ। অধিব দূর গিয়। পড়ে। 

সীধারণ-গ্তির এইরূপ নিয়ম সমশ্ অবগত হইয়। প্ডতের! 
পৃথিবীর আহ্ছিক গতির একটী পত্র প্র্মীণ দর্খাইয়াছেন। মেই 
প্রমাণটী হৃদ্টীত করিতে পারিলে প্রস্তাবিত সাঁধারণ-গতির গ্রক্কতি 
ম্পটরূপে বোধ-ীম্য হয়, এই ছেতু তাঁছ এইস্থলে উদ্ভূত হইল। 
ণছগঘ' যেন পৃথিবী। উদ্ধ! নিরন্তর 
পুর্ববাভিমুখে অর্থাৎ গাছজ? অভি- 
মুখে ভ্রাম্যমান হুইতেছ্ছে। ইহার 
উপর 'গব” নাশক কেন উষ্ট- 
পর্বত বা কীর্তী-স্তস্ত আছে। এ 
পর্বতের নীচভাগে, অর্থাৎ «গ? স্থলে 
পৃথিবীর, যত বেগ, পর্বতের শিখর দেস্টে অর্থ “ব” স্থানে তাহ! 
অপেক্ষা,বেগ অপ্ধিক | কারণ কেন্দ্র হইতে যুত ঢূর হইবে" চক্র-ভ্রমণে 
বেশী ততই অধিক ছয়, ইহ। পুর্বই,বলা দিয়াছে যে সমন্থে ব' 
যাইয়া £চ” স্থলে উপস্থিত হয় সেই নময়ে গা কেবল “উ' পর্য্যন্ত যায়। 

১১ 
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অতএর «ব' স্যনে অবস্থিত ড্রবোর “বচ' অভিসুখে গীতি 'গ' এর গছ 
অভিমুখে গতি বরন অধিকু। লিরধং যদি কোন দ্রব্য “ক? হইতে 
নীচে নিক্ষিপ্ত হয়ং তরে উা +গৃছ' এবং “বশী এই হু গতির অ- 
নুসারে ন। যাইয়া] “বচ' এবহ বগা" এই হুই গতির অনুনারে চলে । 
স্তরাৎ “গা হইতে “দ্ব'ং “যত দুর, তত দূরে ন1 পড়ি! উছ। ণব হ- 
ইতে ণ" যত দূর “গ+ হইতে তত দুরে পতিত হয় | অর্থাৎ উহ্থা 
“জ' স্ছণনে পেড়ে । শী “্জ” *ছ", এর কিঞ্চিৎ পুর্ব্ব দিকে+* ছয়'। 
অতএব বল! (যাইতে, পারে যে পৃথিবী অবশ্য পশ্চিম হুইতে পূর্ধ্ব 
দিকে ভ্রমণ করিতেছে |" নচেৎ ৫কান অধিক উচ্চ স্থান হইতে 
দ্রবাাদি নিক্ষেপ করিলে তচুহার। কি হেতু ঠিক নীচে ন৷ পড়িয়া 
সর্বদাই কিছ . ' ইয়া পড়ে? | 


১শ্০০০ 


ঠৃতীয় অধ্যায়। 


[ বেগ-বর্ল__মিলিত-বেগ---বেণ-বল-দংঘাত--স্থিতি স্থাপকতা-_আঘাত 
, প্রহ্যিঘাত--গতির তৃতীয় নিয়ম । ] 

কোন জু পদার্থের প্রতি একটী বা, তদধিক বল প্রযুক্ত হইলে 
এ. পদার্থের গতি যেরূণ এবং যে অভিমুখে হয়ঃ তা? পুর্বর্বাধ্যায় 
সমস্তে কখিত হুইয়ীছে | এক্ষণে প্রযুক্ত“বলের সহিত উক্ত গতির 
বেগের যেরূপ সম্বন্ধ হয়ঃ তাহ! কিঞ্িঃৎ বর্ণিত হুইবে,। 

প্রথমতঃ ইহা বিবেচনা কর উচিত যে, বল প্রয়োগ করিলেই 
জড় পদার্থের, গতি জম্ম | থে স্থলে বল প্রয়োগ করিয়াও গতি 


» উত্তর অক্ষাংশ দেশে এইবুপ পর্টক্গ। করিলে দক্ষিণ পুর্ব্ব কোণে এবং দক্ষিণ অঙ্গা: 
দেশে পরীক্ষা! ররিষ্ঠো, উত্তর-পূর্ব কোণে গুটিকা গাত হইবে। 


১ব৭-ঘলা। 1৮৩ 


জন্বাইতে না পার! যায়, তথায় অবশ্য কোন শক্তান্তর প্রন্তিবন্ধক 
হইয়াছে মানিতে হয়। যানের ঠেলা দিয়! বৃক্ষাদিকে ফেলিয়। 
দিতে রি "আর কোন অধিক" ভারী বাক্েও টানিয়। ভুলিতে 
পারি ন1।” তাহার কারণ, খাদের যত বল, পৃথিবী এ ভারা 
দ্রবৎ সকলকে, তাহা অপেক্ষা! অধিক বললে আকর্ষণ করিয়া! রাখে । 
যদ এ প্রতিচুল বল না থাক্ষিত, তবে *ঙজবশ্যই আমাদিখের বল 
কার্ধ্যকারী হুইত। 

কিন্ত,জড় পদার্থের প্রতি যদিও বঙ্গ প্রয়োগ বাঁরলেই এঁতি 
জন্মে তথাপি সমান বলে অন্নমাঁল দ্রব্যের কর্ন সমাস বেগ জঙ্মিতে 
পারে না| যে বলে একছটাক পরিমিত দ্রব্য ৪ হাত সরিয়। যার 
সেই বলে ছুই ছটাক ভারী দ্রব্য কখন ততদূর সরে না। সেহ্ই 
হাত মাত্র যায়। কারণ যে কোন জড় পদার্থ হউক ন1! কেন, তাহাতে 
যত গুলি পরমাণু আছে, সেই, পরমাগুগুলি প্রতোকেই মিশ্চেতা- 
গুণ সম্পন্ন । অতএব তাহাদিগের একটীকে সচল কাঁরতে যত বলের 
আবশ্যক ছুইটীকে সেই পরিমাণ বেগে সচল করিভে তাহার স্বি- 
গুণ বলের প্র যোজন হছবে। স্থতরাং যে দ্রব্য যত বড পরমাণুর 
সমষ্টি হুইবে তাহাকে তত অধিক বলে, না" সরাইলে সে কথ, 
অপ্প-পরমাধু-সমক্টি-দ্রব্যের সয়ান বেঞবান হইবে না। রা নও 
ভারী যে দ্রব্য, তাহাতে'এক ছটাক ভারী দ্রব। অ। পশ্কা দ্বিংৎ: "1 
পরমাণু আছে । অতএব ভহাদিশকে সমবেগী নি 
হইলে ছুই ছটাক দ্রব্য এক ছটাক ভারী দ্রব্যের অপেক্ষ। দ্বিগুণ 
আ(ধক বল প্রয়োগ কর। আবশ)ক। 

ফলতঃ যান কোন দ্রব্য সচল হয়ঃ তখন,তাছার প্রত্যেক পরমাণুই 
সমান বেগে চলিতে থাকে, এইরূপ বিবেচন! করিয়া! ্দখিলেই বোধ 
হুইবে যে, একটী গ্রমাণুর প্রতি যত বল প্রয়োগ করিলে উহার [তাদৃশ 
বেগ ছইণ, এ দ্রবো যত্তগুলি পরশ্ীঘু* "গাছে, উহার প্রতি" তাহার 


৮ঠ শাক তক বজ্ঞান | 


তত গুণ বল প্রযুক্ত হইয়াছে । স্তরাধ যখন কোন দ্রব্য বেগে 
আনঙ্িতে থাকে, তখন উহ! ক বলে আফিতেছে নির্ণয় করিতে হইলে 
উহার ভাঁরকে বেগের? দ্বারা গুরগ কর! আবশ্যক। এইরপে যেবল 
নির্ণীত হয়, তাহার নাম বেগ*বলঘ (ভ্ততঃ এই বল বেগ দ্বারা জগ্মে, 
এমত বোধ কর1 কর্তব্য নহে |, এ দ্রব্যেন তাদৃশ বেগ'যত বলে হইতে 
পারে, তাহারই নাম বেল | কামানের গোলা শ্ীঘ য যাঁয় বলিয়। 
“তাহার বেগ-বল অধিক হয়) এর: বৃক্তব্য নহে | কামানের গোলায় 
অধিক বল প্রযুক্ত হইয়াছে বলিয়াই উহ1 তেমন শীঘু গসন করে, 
ইহাই বক্তব্য।' বল ধেগের কারণ, বেণী কদাঁপি বলের কারণ হইতে 
পারে না। 

এই বিষয়টী আর এক প্রকারে বুবিয়। দেখিলেও কিঞ্চিৎ অধিক 
ল্পউট হইতে পারে । কোন দ্রব্যের প্রতি সমান বেগে ভুইটী গেখল। 
নিক্ষিপ্ত হইল 44  ছুইটি গোলা উহ্থাভে একেবারে একই স্থানে 
লাগাতে যেরূপ আঘাত হইল, যর্দি এ দুইটী গৌঁল! মিলিয়। একটা 
হইয়। সেই বেগে আনিয়। লাঞিত, তাঁহ। হইলেও ঠিক সেই পরিমাণ 
আঘখত হইত | 'আঘাত-বলের কিছু হ্যুনীতিরেক হইত ন1| অতএব 
বিলক্ষণ ধোৌঁধ হইতেছে কোন দ্রবা যত ভারী এবং যত বেশবান্‌ 
হয়) তাহাতে তত অধিক বল থাকে । 

যদি “ব দ্বারা বেগ-বল বুঝা যায় এবং বৰ? অর্থে, বেগু, আর “ভা 
»র্বস্ভীর হয়, তবে গণিতের সক্ষেতানুসরে বলের এবং বেশ্ন ও 
ভারের সম্বন্ধ এইরূপে প্রকাশিত হইতে পারে, যখ।) ব-বে৯ভা। 

অতএব যদি এমত জিজ্ঞাস্য হয় যে, ১ছটাক ভারী কোন বন্দুকের 
গুলি প্রতি সেকখ্চে ৫১০ হাত যায়, আর ১সের ভারী পাথর প্রতি 
সেকণ্ডে ৫ স্বাত যায়, এই ছুইয়ের মধ্যে কাহার কত বেশ- -বল ব1 কে 

কত বলে প্রযুক্ত হইয়াছে? তাহা হইলে অনায়াসে বলিতে পাঁর! 

যায় যে, এ ১ছটটাক পরিসিও গুলির বল ৫১১১১ছটাক-৫০১ ছটাক। 


বেগবল। 1৮৫ 


আর এ প্রস্তরের বেখ-বণ (৫১৪১৫৪১৮১35) ছটাক। “সুতরাং 
প্রস্তর অপেক্ষ। গুলির বে্ঈ-রল অধিক অর্থুৎ গুলি অধিক বলে 
প্রযুক্ত হইয়াছে । 

আবার ধদি এমত জিজ্ঞাস হর্ষ ছুইটী দ্রব্য আছে, তাহার 
মধ্যে একটা ১০ সের ভারী, বং আর কটা ২ দের ভাঁরী উভয়েরুই 
প্রতি সমান বল্ল প্রযুক্ত হইয়াছে * যদি সেই হালের দ্বার। ২সের ভারী 
ব্য প্রতি গলে ১০ স্কীত চলে,তধে ১০ সের ভারী দ্রবাটী কত বেগে 
চলিবেক,? এ স্থলে হয়ের প্রতি সমান বল প্রযুক্ত হইয়াছে, অর্থাৎ 
উভয়েরই বেগ-বল সমান । সুত্র একেরু ভার এবং বেগের পরম্পর 
গুণ-ফল যাহা হইবে, অপরেরও ভার এবং বেখের গুণ-ফল তাহার 
সমান হইবে | ল্ুতরাঁং ১০ সের ভারী ভ্রব্যটী সেই বলে ছুই হাত 
মাত্র চলিতে পীরিবে। ৯ | 

যদি দ্রব্টী আরও অধিক ভারী "হয়। ভবে উচ্গার বেগ আরও 
অপ্প হয়, ক্রমে উহা! অতান্ত বৃহ হইলে উহার বেগ হয় কিনা, 
বুঝিতেই পার যায় না| এইরূপ বিবেচন। করিয়। বাজিকরেরশ 
আপনাদিগের বক্ষে ব। পৃষ্ঠে কোন গুক ভার দ্রব্য প্লাথিয়! তাহার 
উপর প্রহার করিতে দেয়। যত বলে প্রহাব্র করা যাউক ন1 কেন, 
তাহাতে বাজিকরদিগের বিশিষ্ট ক্লেশ হইবার কোন সম্ভাবনা নাই। 
উক্ত এন্্রদীলিকের! কখঈ কখন মৃত্তিকার কলম্শকে' উপুড় করিয়। 
বসাইয়! রাখে, এবং তাদ্ধীর উপর একটী বৃহৎ মৃৎপিগু রীতির 
মৃুৎপিগেন্স উপর যথাসাধ্য বলে লগুড় প্রথার করিতে দেয়, তাঁহাঁতে 
কলসী ভাঙ্গে না 

ফেমন, বল সমান থাঁকিয়| ভাঁর অধিক হুট্লে ন্নেগ অধিক হু হয় না, 


চন 


* গণিতের সন্কেতানুসারে এইরূপ করিয়া ফল হা, টি 


নে হ্‌| সে* হা! ২৮১ 
২১৮ ৭০. ১৮ অ: *অ-: ০ যাঁর ২ হাত্যাইবে)। ? 


৮৬ : প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


তেমনি'বেগ অধিব, হইলে অবশ্য ভর লাঁধব হয়| ঘোড়াকে গাড়িতে 
যুড়িয়া কশাঘাত করিচুল ঘোড়া যখন গন্ডি লইয়! দ্নৌড়িয়। যায়,তখন 
গাড়ির উপরে যেযে ভ্রবা, ধাকে সকলই ৫ গাড়ির সহিত গমন 
করে| কিন্ত এ ঘেড়াকে শার্িতে ধুড়িয়! ঘদি এক খানি অস্প-ভাঁর 
তক্তায় যুড়িয়া দেওয়া যায়, তবে ঘোড়া জমান ধলে টানিলেও 
লঘু-বস্ত-তক্তীর বেগ িক হওয়তে উহার উপারিস্থ ২ যাবৎ দ্রব্য 
'সকলই নীচে পড়িয়া যায়| বাম“হন্তের তর্জনীর উপর একখানি 
মস্থণ তাস এবং সেই তাসের উপর একটী পয়সা খা টাক। রাখিয়! যদ 
এ তাসের এক পারে খরতর আঘাত ।কর। যাঁয়। তবে তান চলিয়। 
'যায়,কিন্ত তাহার উপরিস্থিত পয়সা বা টাকা তর্জনীর অশ্রভাগেই 
স্থির হইয়! থাকে । যদি একখানি কাচের পরকলণর উপর একটী বর্ত 
সামান্য বেগে নিক্ষিপ্ত হয়ঃতাহা! হইলে কাচের পরকলার চতুর্দিক 
কাঁটিয়া যায়, কিন্তু এ পরকলা'র"্উপূর বন্দুকের গুলি বেথে আসিয়! 
লাগিলে পরকলা ফাটে না) যেখানে গুলি লাগে, সেইখানে গোলা- 
কার ছিদ্রে হয়| শ্রুত আছে,কোঁন কোন বীরপুকষ এমত বেগে করবাল 
প্রয়োগ করিতে পারেন যে, কলাগাছ বাতাদৃশ কোন ব্ক্ষকে 
ছেদন কিয়! অন্্রনির্গত হইয়া গেলেও ব্ক্ষের পতন হয় না। ইংরে- 
জেরা বলেন, কোন কোন যুদ্ধ এমত ঘটিয়াছে যে,গড়ের দ্বারে খিল 
দেওয়। হয় সাঁই, ছুর্ের কাট ঠেকাঁন মাত্রছিল, কিন্তু সেই কবাটে 
-স্কীমর্বনের গোল! লাগিয়া! কবণট ছিদ্র হইয়।. গিয়াছে, তথাপি খুলে 
নাই| চোরাবালি কিম্বা শু পেঁকো পুকুরের উপর দিয়া যাইতে 
হইলে লোকে বেগে চিলিয়! যায় বেগে না গেলে পা বসিয়। যাইবার 
সম্ভাবনা। কেবলংমাত্র ধাট ধরিয়! হাঁতুড়ির াটের গৌড়। ঠাকিলেও 
বাটের অগ্রভাগ উহার মাথার প্িদ্রে প্রবিষউ হইয়। যায়।' ইহাতে 
বোধ হয়, ধীট যে বেঃ"পায় তাহ যেন উহার উপরে সন্নিবেশিত 
লেধছখণ্ডে সংক্তামিত করিতৈ পারে না! | বালকের! খোল! কুচি লইয়। 


. বেগ-বল। ৮৭ 


অধিক বলে পুক্ষরিণীর জল-পৃষ্ঠ সমান্তরাল ভাবে নিক্ষেপ করিলে এঁ 
খোল! জল ভেদ," করিয়া চাঁন'র/ যায়-_ডুবিবাঠ অবকাশ পাঁয় না। 
শ্রুত আছে৯ কোন কোন ব্যক্তি জে ঝুলা নারিকেল ভাসাইয় দিয়] 
অস্ত্র দ্বার! সেই, নারিকেল ছেন করিতে পারেন।* তাহাদিখের 
অস্ত্র এমত' বসটে প্রযুক্ত হয় যে, এ নাঁরকে্ুমগন ন| হইতে হইতেই 
ছিন্ন হইয়। পড়ে। 

" এইরূপ নান। উদ্দাহরণ দর্শনে নিশ্চয় অনুঙব হয়, «যমন দ্রব্যের 


ভার অধিক হইলে তাঁছাঁর জর্বস্থলে অধিক €বখা পা না, তেমনি 


বেগ অধিক হুইলে বৃহদ্দ,ব্যের পর্ববস্থলে "সই বেখী সঞ্চারিত হইবার, 
সময় পীয় না, ফলতঃ বেগী-বলের স্থল স্থত্রই এই যে, বল লমান 
থাকিয়া! যত বেগের আধিক্য ভরের ততই অপ্পত। হয়, আর যত 
ভারের আধিক্য বেখের ততই স্থযুনত! জঙ্বে 
[ মিলিত বেগ 1] 

কোন দ্রব্যের প্রতি সাক্ষাৎ বল প্রয়োশ করাতে উহার গতির 
প্রক্কৃতি যেরূপ হয়, তাহ। এক প্রকার কথিত হুইল, এক্ষণে কোন বস্তব 
অন্য কোন সচল দ্রব্য কর্তৃক আহত হইলে উভয়ে কিরণ গতিশীল 
হয় তাহ! বর্ণিত হইবে | ৃ 

যখন কোন দ্রবা স্বয়ং ঞনাঁহছত এবং ন্ুতরাং গল্পন শ্বীল হইয়া অন্য 
কোন দ্রব্যের প্রাত াইয়। আঘাত করে, তখন এ দ্বিতীয় »র্রোর এ, 
গতি জগ্মে। আর যে অভিমুখে প্রথমোক্ত দ্রেব্যটী যাইয়। আঘাত 
করে, দ্বিতীয়েরও 'সৈই অভিমুখে গতি হয়। ছেলের ভাট! খেলি* 
বার সময় একটী ভাঁটাকে আর একটা ভাট। দিয়! মীরে,' তাহাতে 
আহত শঁটাও বেগে ধাবিত হয়। 

এক্ষণে জিজ্ঞায়্য এই যে, দ্বিতীয় ভা) কি প্রকারে বল প্রাপ্ত 
হইয়। সচল হয় ?। তাছার, এঁ বল অবশ্য প্রথম ভাটাট হইতে'প্রাপ্ত 
হইয়া ধাকিবে, কিন্তু প্রথম ভাটাওঃ নিশ্চে দুতিরীং আপনি অন্য 


শু 


৮৮" প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


কাহার স্থানে যে বল পাইয়াছিল, দ্বিতীয় ভটকে তাছারই কিয়দংশ 
প্রদান করে, বলিতে হইবে | $অতএব ছি? দ্বিতীয় 'ভাটাকে যত বল 
প্রদান করিবে উহার আপনর ব্‌ল অবশ্য ঠিক ততই ন্যুন হইবে, 
ফলে তাহাই হয়। একটা ভাটা প্রথমে যত বেগে, আইসে, আর 
এফটীর সঙ্গে ঠোকানট্ি' হইলে উহাদিখের কাহারও €বগী প্রথম 
ভীউাটীর সমান হয় না।! হইটাাঁটাই প্রথমটীর অপেক্ষ! অণ্প 
বেশে চলে £ পরন্ত 'বেখা ন্যুন হয় বিটে, কিন্তু দ্থিতীয়টা যত বের্ধা 
পায়, প্রথমটীর বেশী ততই হ্্যুন হয়। বামুর ঘর্ষণের এব পৃথিবীর 
ম্নাধ্যাকর্ষণের প্রতিবন্ধকত।' ছাড়িয়!' দিয়! বিবেচন। করিলে লাভ 
লোকমান কিছুই হইতে পারে না। নিন্নবত্তী চিত্রে ক” নীমক ভাট! 
কু. ৪ যাঁইয়। যেন খ' নামক অপর একটী 

নস ,ভাটাকে আঘাত করিতেছে, বোধ 

_. কর। এরূপ আঘাত করাতে “এরও 
« কথ ' জভিমুখে বেশী জন্মিল। যদি 





কা খা? একেবারে সংলগ্ন হইয়াবায় আর না ছাড়ে এমত হয়, 
তবে “ ক'এর যে বেগ ছিল «ক? একৎ «থ+ দুইয়ে সেই বেগ ভাগ 
করিয়! হইবে, স্ুতরাঁং « কখ? মিলিত হইয়1 পুর্বে ন্যায় বেগে 
. চভিবেল্নঃ| উহাঁদিগের 'মিলিত-বেশী কত হইবে 'নিশ্টয় করিতে 
. হুইলে, এইরূপ বিবেচনা! করিতে হয় যে, “কথ? কেক” যত বেগ 
দিয়াছে উহার আপনার অবশা তত বেগী হান হইয়াছে । কারণ 
“ক? «খ? উভয়েই জড়। স্ুতরাৎ তাঁহার! শ্বয়ং স্বব্য বেশীতুন্ব 
ব1 বর্ধিত করিতে পারে ন।| ভ্লাতএব “খ' যেবেগ পাইল তাহ! 
অবশ্য ক'এর বেগ নাএকমিলে পায় নাই « ও যুক্ত 'থখ'এরযে 
বল হংল, কেবল মাত্র “ ক€ ঞরও দেই বল'ছিল। «ক যুক্ত খ'এর 
বেশী জান। নাই, অতএব সেই অব্যক্ত বেশ যদি+অ+ নামক হয়, 


মিলিত-বেগ। ৮৯. 


আর “ক এর পূর্বের বেগ “রে' হয়, তবে*ক' যুক্ত «খ 'এর বেখ-বল 
কেবল মাত্র এক'ঞ্র বেগ-ব্ের সমান॥ ইহা গণিতের সঙ্কেতাস্থসারে 
এইরূপে প্রধাশিত হইতে পারে ১পযখা-- 
( ক7'খ )অ_বেসুক | 

বেক 

(১) সুতরাং অ--_7 অর্থা সচল বস্তর বেশী-বল- 

ৃ ব+খ 

হখ্যাকে, সচল এবং অচল উভয় দ্রবোর *ভার-স্খ্যার যোগ- 
ফল দ্বার। হরণ করিলেই মিলিত-বেগ* জান! যায়। এক্ষণে যদ্দি 
এমত প্রশ্ন হয়, একটী ভাটা দুই ছটান্ক ভারী আর একটী তিন ছটাঁক 
ভারী। ৩ ছটাক ভারী ভাট। প্রতি পলে চারি হাতযায়। সেএঁ 
বেগে আসিয়। ছুই ছটণক ভারী ভাঁট্রাকে আঘাত রুরিল এবং এ আ- 
ঘাতের পর উহ্বার1 উভয়ে মিলি হইয়! চলিতে লাগিল, উহাদিশের 


| বে*ক ৃ 
মিলিত-বেগ কত হইবে | এস্থলে, অ--_-__এই স্থাত্র স্মরণ করিয়। 
ক+খঃ 


“বে” র পরিবর্তে 8, “ক'এর প্রবর্তে এ এবং 'খ'এর পরিবর্তী ২ রা- 
খিয়। অঙ্ক করিলেই উত্তর হইবে | যথা, 





৪১৮৩, ১২ ২ 
অ---_-- -:5২-াঅর্থাৎ শিলিত-বেগ 
২+৩ € ৫ * 


ছুই ও দুইবার পাঁচ ভাগ হস্ত পরিমিত ছইবে। * 
যন্রি « ক; এর গতি ণ্ধ'এর অভিমুখে, এবং « খ'এর গতি 'ক' এর 
অভিমুখে ছইতে হাকে এবং এমত মসয়ে উভয়ের পরম্পর আঘাত 
হয়, তবে তাহার পর উ্ছাঁদিণৌর ন্মিলিত.বেগ ক্ধ- হইবে নিশ্চয় 
| 
১২ 
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্ি 
৮ 
কী 


করণার্থে এইরূপ বিবেচনা করা আবশ্যক | বোধ কর] যাউক যেন 
ক'এর বেগ কিছু অধিক, তবে+& “ক এঁর গ্রবৎ “খাএর পরস্পর আঘাতে 
হুইবখমাত্র খ" অবপনার ব্লক? উক্ত দ্দিবে। সেই বল«কএর প্রতি- 
কুল হওয়াতে তদ্দার। “কর, বেগ বিক্িৎপরিমাঁণে স্থান হুইবে। 
ভাহার পর 'ক'এর যেনর্ল অতিরিজ্ আছে সেই বল্ল এঁণকা এবহ 
“থ' ছুয়ে ভাগ করিয়া লইয়! একতে চলিতে থাঁকিবে। যদি কএর 
বেগ “বে আর্ঁর *খ'এর বেশ 'খ" হয়, আর হুইয়ের মিলিত বেগ অব্যক্ত 
'অ' ছয় তবে গণিতের স্কেতীন্ু সারে 'বেশ-বলের সাম্যাবস্থা' এইরূপে 
গ্রকীশিত হইবে । যথা, 
বেতক-গসখলম১ (ক+খ)| 


বেক শী *খ 
€২)জ্ভতরাং অপি ির্থাৎ পরস্পর বিপরীত- 
কণখ 


মুখগীমী উভয় সচল রস্ত্র বেগ-বলের ব্যবকলন ফলকে উভয়ের ভার 
সমক্টি দ্বর। ছরণ করিলেই তাহাদিগের অব্যক্ত মিলিত-বেগ জান! 
যায়|! *. 
এক্ষণে যদি এমত প্রশ্ন ছত্র ষে, চারি ভটাক ভারী একটী গোলার 
বেশী ৪ হাত,'আর ই ছটশৃক ভারী একটি গ্লৌলখুর বেশী ২ হাত 
-ভীছার। পরস্পর বিপরীত দিকে যাইতে ষাঈতে অন্যোঁন্যের প্রতি 
'আখঘাত করিল উহ্বাদিগের মিলিত-বেগ কত হইবে ?| তাহার উত্তর 
এইরূপে করা যায় । ". 
8৮৪-২৮২ ১২, 
অ--_-- টি অর্থাৎ হুই হাত মিলিত-যেগ হইবে । 
৪+২ ৬" 
পরস্ত যদ্দি এ কচ্দুক হুইটীর ধৃত পরস্পর বিপরীত মুখে না হইয়! 
এক দিকেই হুঈতে ছিল এমত হয়, তবে উহাদের মিলিত-বেগ 


মৈলিত-বেগ। ৯১ 


নির্ধারণার্থে এইরূপ বিচার কর। আবশ!ক৯। “কএর যত বেগ অধিক 
“খ' তাহা রই কিরস্তাগ লইবে সইয়। উভয়ে সমান বেগে চলিবে, অত- 
এব গণিতেব্ন সঙ্কেতান্ুসারে এইস্কালে ০১ | 
নে*ক+শী ধন ( ক+খ ), 
বে*ক+গ”খে 
(৩)কস্ুতরং অহ রি 
কথ 
যদি পূর্ব্ব গ্রশ্মে আর সকল অঙ্গ সমান থাঁকিয়! কন্ছুক দ্বয়ের গীতি 
এক দিকে হইতেছে, এই মাত্র পরিবর্তিত হয়, তৰে 
৪১৯৪+২১৮২ ২৪ ১ 
অন লু --৩-_-অর্থাৎ' 
৪+২ ৬ ৩, 
৩ হাত এবং ৮ অঙ্গুলি মিলিত-কেগ হইকে 
এই কয়েকটী প্রশ্মের যেরূপ করিয়। উত্তর নিশ্চয় ছইয়াছে ভাঁছ। 
অভিনিবেশ পুর্র্বক বিবেচন! করিলেই বোধ হইবে যে, বেগের লাভ 
লোকসান ঠিক সমাঁন খাকিয়। যায়, অর্থাৎ প্রতিবটরেই £ক) কল্দুকের 
বেগ যত হান হয়, 'খ এর ঠিক ত্ততইঈ বাড়ে। ফলত? ইছ! জড় 'পদা- 
ঘের নিশ্চেউত| গুণেরই ফল । 








& ( বেগ-ব্ল-লসহঘতি । ) 


যখন ছুই কল্দুক এক সরল-রেখাক্রমে আমিয়! অন্যোন্যের প্রতি, 
আঘাড় করে, তখন তাছাদিশখের মিলিত-বেগ পুর্ধেধক্ত' প্রকারে 
নির্ণাত হইতে পারে। কিন্ত যখন জাহাদিগ্শের গীতি 'িকু এক দিকে 
বা পরস্পর বিপরীত দিকে না হইয়া কোণঈক্ষৌণি হয় তখন মিলিত- 
বেগ মিশ্চ্ করিতে হইলে গতিসধষাতের নিয়ম, শবলক্বন করা 
আীবশাক। 


৯২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞ/ন | 
] 
পার্থ বস্তা চিত্রে এক' এবং “খ' ছুইটা 
্ ভাটা ছুই চিত্রিত শরাভিমুখে আ- 
লিযগরস্পর আহত হইয়। মিলিত 
* ৷ হুইল], উহবাদিগের মিলিত-বেগ 
অথধারণার্থে “কপ' এবং গৰ' হ্ইটী 
রেখা উহাদিখের পরস্পরের বেগী- 
ভিমুখে টানা গেল | পরে “ক'এর ভার সংখ্যাকে উহার বেশী পরি- 
মাণ দ্বারা গুণ করিয়। যত হাল, গজ ধরিয়া, ৫কব' কে তত ইঞ্চি পরি- 
মাণ কর! গেল, আর 'খ'এর ভার পরিমাণকে উহার বেশ দ্বার] গুণ 
করিয়। যত হইল “খপ কে উক্ত গজ দিয়া তত ইঞ্চি মধপিয়। লওয়। 
গেল। তাহার পর «ব' হইতে বন'কে কপ রেখখর সমান্তরাল করিয়। 
আর 'প' হইতে 'পিন'কে "খব'এর সমাস্তরাঁল করিয়। টানিলেই কপ- 
নন' একটী সমাস্তরাল-চতুতূ্জ হইল। উহ্নীর কর্ণ রেখ! “কন' যত 
ইঞ্চি ছইবে তাহাকে 'ক' এবং «খ' উভয়ের ভার সংখ্যার যোগীফলের 
দ্বার হরণ করিলেই মিলিত-বেগ কত, জান যাইবে। 
| $ স্থিতি-স্থাগকৃত। |) 
যদি জড়পদার্থের স্থিতি-স্থাপকা গুণ মা খাকিত তাহা হইলে 
স্লর্ে যাহা যাহা! কথিত হইল, তদ্দীরাঁই বেগ বলের সংঘাত যেরূপ 
* হয় তাহ] সম্যক প্রকারেই বোধ হইতে পারিত। কিন্তু- দেখিতে 
পীাওয়। যায় ছুইটী দ্রেব্যের পরস্পর আঘাত: হইলে, প্রায় কখনই 
তাঁহার] ছুইটীতে একত্র হুইয়! মিলিত-বেগ সহকারে গমন করে ন1। 
একটী সীট] হইয়া আর একটীকে মারলে আহত-সাট1 বেগে চলিয়া 
বায়; যেচী দ্বারা আঘ'ত' কর! যায় সে, হয়ত স্থির হইয়। থাকে 


নতুবা ব্বয়ৎ পশ্চাহ্তা হুয়। ,এইরূপ হইবার কারণ ভীটা দ্বয়ের 
স্ছিতি-স্থাপকত। গুণ | 





) 


'বেগবল সঙ্াত। ৯৩ 


এই বিষয়টী সম্পূর্ণরূপে হুদ্ধাত করিব্টার নিমিত্ত প্রথমতঃ বিবেচন। 
কর! কর্তব্য যে, কোন দ্রর্য সপর্ণকূপে স্থিতি- স্বাপক গুণোপেত, হইলে, 
এ দ্রব্য যতণবলে আকুঞ্চিত ব। . প্ররশরিত হয়, পুনর্বধর তত বলেই 
আপনার পুর্ব্বারূতি এবং ্ক্কতাবয়ম গ্রহণ করে।' কাঁচ, রবর, 
হস্তিদন্ত শ্রভৃ(৬ কতকগুলি দ্রব্য প্রায় সরর্বতে)ভীবে স্থিতি-স্থাপক। 
অতএব যদি উহাদিগের কাহাঁতেও নির্মিত'কোন ছুইটী দ্রব্য পরস্পর, 
স্পর্শ করে, তবে তাহার? আঘাত-খলে কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ চেপ্ট। হইব যাঁয়। 
কিন্ত তৎপর-ক্ষণেই পুনর্র্ধার উহার! স্ব স্ব প্রক্কতাবয়ব গ্রহণ করে । 
নিশ্গবর্তা চিত্রে “ক' নামক একটী কাঁচ নির্শিত কন্দুক। «খঘ' একটি 
কঠিন সম-ধরাঁতল | এ মম-ধরাতলের উপর কালী অক্ষণ করিয়। «ক' 


খ  কঙ্গুককে কিঞ্চিৎ উচ্চ হাড়ে নি- 


ক্ষেপ করিলে “ক' প্রতিহত হইয়। 






পট লাফা ইয়া! উঠে। দেই সময় কাকে 
িঞিএঘ লইয়। দেখিলেই বোধ হইবে যে, 
উহার গাত্রে অনেক দূর কবপিয়। কালীর দাগ লাগিয়া, রহিয়াছে। 
বস্তুতঃ 'ক' বর্ত,ল ('গোল' ) 'গঘ' সমধরাতল, ন্মতরাঁৎ “ক এ 
বয়ব থাকিলে কদাপি উহার অধিক ভাগ ্গঘকে স্পর্শ করিতে 
পারে না। তবে এরূপ কালীর দাগ কি জন্য লাগে ?। সুতরাং 
বলিতে হইবে যে'ক' গাঘএর উপর বেগে পড়িয়া! সেই আঘঠতে 
চেপ্ট! হইয়। 'খ'এর ন্যায় হয়| কিন্ত ব্যয়ং স্টিতি-স্থাণক, বলিয়। যে 
ভাগটী চেপ্ট। হইয়া! গিয় ছিল, তাহাই খুর্বার গোল হইয়! উঠে। 
বস্তুত, এই জন্যই এ দ্রেবাটী লাফ ইয়। উঠে। য্‌দি উহ স্থিতি- 
স্থাপক 'না হুইভ তবে “গা এর উপদ্ন পড়িয়,চেপ্ট। হুইয়! 'তাছাতেই 


৯৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ।' 


বখারী লইয়। কোন প্রাচিরে প্রেক বিদ্ধ, করিয়! সেই প্রেকের উপর 
সংস্থিত কর, এবৎ প্ঘ' অথবা ,গ্+ কে সেই প্রাচীরে টিপিয়! ধর! 
ধরিয়। “ক? কে পূর্র্ববৎ উত্তোলন ধরিয়। ছাঁড়িয়। দেও, তাঁছাতেও «ক, 
আসিয়| “গ' এর উপর আঘাত করিলে সেই আঁঘাঁত-বলে “খ' দুরে 
পরাহুত হুইবে। গা রঃ 

ইছার কারণ অনুসন্ধান করিয়া, দেখিতে হইলে পুর্র্ব বেগ-বলের 
প্রকৃতি যেরূপ কথিত হইয়াছে, তীছ। স্মরণ কর! আবশ্যক | অর্থণৎ 
ভাঁর অধিক হইলে বেগ অল্প লাঁগে, কিন্ত ভার অণ্প হইলে অধিক 
'বেগ প্রাপ্ত ছওয়] যায়| যেমন পুর্বে বল। গিয়াছে, ছাতুড়ির গোড়া 
ঠুকিলে তাহার মাধ! বাহির হুয়, সেইরূপ গোলার এক দিকে বল 
প্রয়োগ হইলে ঠিক তাহার বিপরীত দিকে এ বলের কার্য্য হয়, উহার 
উপরে যতই কেন চাঁপ থাকুক .নণ, ভাঁছা দ্বার। বলের হ্বাস কিছুই 
হইতে পারে না| | 

আঘাত প্রতিঘাত। 

যে সকল দ্রব্য সম্পূর্ণ স্ছিতি-স্থাপক, তাঁছাদিগের প্রকৃতি এইরূপ | 
কিন্তু কো দ্রবাই সম্পূর্ণ স্থিতি-স্থাঁপক ব1 সর্ধতোভাবে এই গুণবিস্থীন 
হয় না। ফলতঃ যে যেমন.স্থিতি-স্থংপক তাহাতে এইরূপ প্রতিঘাত- 
ক্রিয়া! তেমনিঅপ্পা বা অধিক দেখিতে পাওয়। যায় | 

্ুমযখন' কোন অপ্প স্থিতি-স্থাপক দ্রব্য কোন কঠিন ধরখতলের 

উপরি আহত হয়) তখন এ দ্রব্যট! ধরাতলে. সংলগ্ন হুইয়। থাকে 
শরাতল অতি বত বা ভারী হইলে সুতরণং উহ্থার গীতি জন্বিতে 
পারে না। কাদার ভাল, গৌোবরের তাল, মমের গুলি ইতাদি বু- 
বিধ দ্রবা 'লইয়। প্রাচীরের উপর নিক্ষেপ করিলে এইরূপ হুইয়! 
থাকে। কিন্ত উহ! গান স্থিতি-স্থাপক দ্রব্য হইলে পুনর্ব্বার 
প্রতিস্থত হইয়া! আইলে | * 

পরপৃষ্ঠীর 'প্রধম চিত্রে €ক' নামক কোন অধিক স্থিতি- 


গতির তৃতীয় নিয়ম | ৯৭ 


পঁ চিডিনি স্থাপক কন্দুক «পিব' ধরাতলের উপর বেগে 

রি  নিস্ষিুৎহওয়]তে প্রথমতঃ ধরাতলে লাগিয়া 

চেষ্টা হইছে, পরক্ষণেই 'যে বলে প্র 

] রূপ চেপ্টা হইয়াছিল, পুনর্ধার মেই বলে 

প্ররুত' অবয়ব ধুহয়-কিরাতে পুর্ধবে মে লম্ব 

রেখায়পনক্ষিপত হইস্কাঙিল, সেই রেখাকজ্ঞমেই 

/ ফিরিয়া ঈািতেছে | শুই স্থলে, কন্দুকট। ষত 

| বলে যত দূর হইতে শিয়]ছিল, ঠিক তত বলে 

| পুঁনবর্বার*তত দূরেই* আসিবে । রবরের গোল! 

লইয়! ছেলেরা এইরূপ ক্রীড়া করে| তাহার] এ গোলা! লইয়। বল 

পূর্বক প্রাচীরাদিতে আঘাত করেঃ এবৎ যেমন গোল! প্রতিহত হুইয়। 

আইসে, অমনি আবার হাতে করিয়া লুফিয়। লয় কিন্ত কন্দুকটা 

যদি সম্পূর্ণ স্থিতি-স্থাপক ন] হয়,*্তবে এইরূঠা ঘর্টে না। উহাকে যত 

বলে নিক্ষেপ কর! যায়, উহ। উৎক্ষিগ্ত হইয়া তাহ অপেক্ষা অণ্প 

বলে আইসে। বালকের] কাঁপড়েব মুটি পাকাইয়! ভূমিতে নিক্ষিপ্ত 
করিয়। যে ক্রীড়! করে, তাহণতে এই ভাব দৃষ্ট হুয়ু। | 

কন্দুকাদি লম্বরেখা ক্রমে ভূগ্চিতে আঘুত করিলে এইরূপ ধটে। 

কিন্তু যদি আঘাত বক্র রেখুয় হয়, তবে উহার গতি এক্সপু হইবে না, 

সে স্থলে গাঁত-খিভাথের নিয়মানুপারে বিবেচনা করা জাবপক্রে ।» . 

সঃ এ এ ক. সেই নিয়মানুসারে বিবেচনা করিয়া 


রিং "1 বোধ হইতেছে যে, পার্বতী চিত্রে' 
1 


৪ হি 1 যখন রি (নাম্ঞক কেম স্থিতিস্থাপকগুণ 
টু 


৯ 
রমা | 
রী //*জ ৪ |. বিশিষ্ট কল্নুব “কখ' রেখাক্রমে যাইয়। 
/ ক 
রঃ ূ চি “পব, ঈরাজেলে আঘাত করে, 'তখন 
/ | ? 


ৰ | 
4 "|... ৬ উহার এ “কখ। গতিকে বিভাগ করিয়! 
গা 


৯৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


এই ভুইটী গতি বাহির করিতে,পার1 যায়| ইহার মধ্যে পখ? গতি 
ধরাতলের অধুক্রমে হর বলিযু!, উহা কোন পরিবর্তন ঘটে না, 
কিন্ত 'গখ গতি পারবর্তিত হা ধা, হইয়া উঠে, স্ত্রাৎ ঘৰ? 
যদি “পখ+ এর জমান হয়, তবে গেই একটা গতি এবং “খগ' একটী 
গতি এই ছুইটী গতি উপন্ি হয, স্বৃতরাং এঁছুয়ের সঞ্চযাত ফল যে, 
' 'ধয তাহাই খ' এর প্রত্যানর্ভন- পথ হুইরা উঠে। এক্ষণে দেখ। যাই- 
তেছে যে, “কগ্রগ ত্রিতভুজটী 'ঘখগ  ভ্রেডুজের সর্বতোভাবে সমান; 
স্থৃতরাং 'ঘথগী,কো৭ ক্ুখগ কোণের সমান হইবে| ইহার মধ্যে 
| 'কুখগ" নামক কোনটীকে 'নাথাত-কোণ আর “ঘখগ' কেখণটীকে 
প্রতিাত-কৌণ বল। যাঁয়। স্কতরাং সম্পূর্ণ-স্থিতি-স্থাপক দ্রব্যের 
পরস্পর আঘাত ঘক্ররেখায় হইলে আঘাত-কোণ প্রতিঘাত-কোণের 
সমান হয়, ইহা,নিশ্চিও হুইল 
পরন্ত যদি দ্ব্যটা সম্পূর্ণ স্িতি-স্থ'পক ন! হয়, তাহা হইলে এই 
রূপ হইতে পারে না। সেই স্থলে “খব' বল সমান থাকে, কিন্ত 'খখা 
বণ স্থিতি-স্থ(পকতার অনুসারে হুত্ব হয়। যদি এ বল'খজ' রেখার 
অনুরূপ হয়তবে, “খব' এবং “খজ' এই ছুই বলের সঙ্ঘাতে “খচ' 
গৃতি-ফল প্রাপ্ত হওয়া যায় |, এই স্থলে 'জখচ কোণ গখঘ কোণ 
অপেক্ষ। বড় স্তরা$ বল যাইতে পারে অসম্পুণ-স্থিতি-স্থাপক দ্রব্যের 
»প্রজঞ্িতএকাণ বড় হয়--ফলতঃ দ্রেব্যটী যত অল্প স্থিতি-স্থ'পক হইবে 
ততই এ কোণ বড় হুইবে। কারণ 'খব' সমান থাকিয়া! “খজু' ছোট 
হইলেই কোণ বড় হইবে, যেমন “ঝধট কোণস্প্ই দেখ! যাইতেছে । 


হজ 
রব 


( গতির তৃতীর নিয়ম) 


৮ ৫ ৬ 
এই অধ্যায়ে যা যা? কথিত হইল, তাহা! সমুদায় স্মরণ 
করিলেঈ গতির তৃতীয় নিয়মের প্রকৃতি বোধশীম্য' হয়। সে নিয়ম 
এই'। যখন একী দ্রব্য আর এঁকটীকে আঘাত করে, তখন . আহত 


স্পা 


গতির তৃতীয় নিয়ম ৯৯ 


পদার্থ উহ্নাকে প্রতিঘাত করিয়া থাঁকে-_মাঁর আঘাত-বল এনং 
প্রতিঘাত-বল সমান ও প্টস্থর বিপরীত মুক্ষে কার্ধ্যকারী হয়| 

দ্রব্য মুাত্রের সাম্যাবন্থা ও গতি ম্কলই এই 'আঘাত প্রতিঘ।ত্বের 
কার্ধ্য। যখন, কোন ব্য টির হয় আছে তখন্বও সে পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণ কলে নিরস্তর তীহার মধারভিযু্ে যাইবার চেষ্ট) করে | 
কিন্ত এ দ্রব্য যে আধারের উপর, আছেঃ ঠোই আধারের প্রতিধাত 
ঘশতঃ নামিয়! যাইতে পারে নী, | যখন একখান জাহধুজ জলে ভাস- 
মান হইগ্ন1 থাকে, তখন নেই জাহাজ জল ভেদ, কুরিয়]পৃখিবীর কেন্দ্র 


স্থলে যাইবার চেফ্টা করে, কিন্ত জলের * প্রতিষাত বশত? তাহার 


গমন নিবারিত হয়। যখন কোন *পক্ষী আপনার পক্ষ বিস্তৃত 
করিয়! বায়ুর উপর স্থির ুইয়| থাকে, তখন বায়ুর প্রতিঘাত 
প্রযুস্তুচই উছা'র নিন্্রে পতন হয় না| *পরন্ত গ্যদ্দি কোন দ্রব্য অধিক 
বলে পৃথিবীর উপর আহত হয়, তবে, *পৃখবীপ্ত সেই ভ্রবোর প্রতি 
তাঁদৃশ বলে প্রতিঘাত করে,* সুতরাং উহা! যত বলে আঘাত করিয়া- 
ছিল, পুনর্বার তত বলেই উন্নত হইয়া! উঠে। পাখী যদি বায়ুর 
উপর পক্ষের আঘাত করে তাহা হইলে বায়ুও এ পক্ষে ড্লার্দশ বলে 
প্রতিঘাঁত করে? স্থুতরৎ সে ক্রমে ক্রমে, উঠে উঠ | আতার*দিবাঁর 
সময় জল টানিলে জলও আমাদিগকে টানিতে থাকেচতাহাতেই আ- 


মর! জলে অগ্রকন্তর্ণ হইতে পারি; যখন পথে চলিয়| যাইণতখন,পা-. 


য়ের দ্বার! পৃথিবীকে আঘাত করি, পৃথিবীও আমাদিগকে প্রতিঘাত 
করে, যদ্দি আমর! পৃথিবীর দ্বারা এ প্রতিঘাত প্রাণ্ড না হইতাম তবে, 
কোন, প্রকারেই এক স্থান হইতে অন্য স্থানে যাইতে পাদ্িতাম ন! 
জলে ক] বায়ুতে যেমন চলিয়া বেড়াইতে" পাঁরা যান না, পৃথিবীর 
উপরেও সেইরপ, হইত। ফলতঃ যণি/'ছকান প্রাণীকে সর্বতো- 
ভাবে নিরবলম্ব করিয়। "শূন্যে সংস্থান্শিত করিড়ে পার! যাইত, 
তবে এ এাণী জ্ব-ইচ্ছায় এক তিলগন্ধ স্থান ও কৌন দিকে সরিতে 
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পারিত না| কারণ উহা আপন শরীরের কোন এক ভাগকে অগ্র- 
বর্তা করিবার চেষ্টা করলেই উহার শরীয়ের অপরাপ্রর ভাগ সমস্ত 
% বলে প্রতিহত হইয়া রত্যাবুর্তিতু হইত। তাহাতে এ প্রাণী কোন 
ক্রমেই ব্যস্থান ছঈতে চলিত ন1।* অতএব এমত বলা বাঈতে পারে 
ফে, যেমন এই জগতে কৌন এফ$টী ৃতন' পরমাণু ্থট ঞ্ছয় না--অখর 
যাছারা নথ হইয়াছে, তালদিগের একটাও বিনষ্ট হয় না, তেমনি 
ইজাতে কিন্চি্মাত্র বলও হুতন উদ্ভুত ছয় নাঃ আর যেবল আছে? 
তাহার কিছু মুত্র ধৎস,ছইতে পারে না| যখন আমর! ফোন এক 
 দ্নেকে চলিয়া যাই, তখন পৃথিবীকে যে তাহার বিপরীত দিকে সরা- 
ইয়। দেই, আর যখন আঁমাদিগের সেই গতি স্থশ্শিত হয়ঃ তখন পৃথিবী 
হইতে যে প্রতিঘাত-বল লইয়! চলিতে ছিলাম তাহাই আবার পৃথি- 
বীতে প্রত্যর্পিত হয়| অতএব এই পৃথিবী যেমন সর্ব প্রকার পর- 
মাগুর আধার, তেমনি ইহা সফল বলেরও আধার । যেমন পৃথিবী 
নানীবিধ পরমাণু সকল সংহত হুইয়। নকল জড়পদার্থই উৎপন্ন হয়, 
আবার বিযুক্ত হষঈয়া এই পৃথিবীতেই যায়, সেইরূপ সকল বলই 
পৃথিবী হষ্টতে শ্রুহণ করা যায়, আবার পৃথিবীতেই প্রত্যর্পিত ক- 
রিতে হয়। 
এই বিষয়োপলক্ষে আর একটী কথা বিরেচ্য আছে, অর্থাৎ এস্থলে 
এমতুএজিজ্ঞাামা হুঈতে পায়ে যে, যদ্দি সর্ব স্থলেই আঘাঠ প্রতিঘাত 
সমান এবং পরস্পর বিপরীত দিকে কার্য্য-কারী হয় এমত বলা যায়ঃ 
তবে উভয় দিকে সমান বল কার্যকারী হওয়াতে রস্তর“ মাত্রের সর্বত্র 
সঃম্যাবস্থাই ঘটিবে কদাপি কোন স্থলে গতি জন্মিতে পারে না| অর্থাৎ 
দেখ, যখন আমরা সাতার 'দেই, সেই সময়ে যেমন অগ্ত্রের জলক্রে টানি 
এবং জলও তণপ্রযুক্ত আশফগকে টানে, সেইরূপ আমর যেজলের 
ভিতরে'আছি মেও আঁবারংক্মাম+দিগকে পশ্চান্দিকে টানিতে পারে। 
যখন পাখী আপন পক্ষের দ্বারা নীচের বায়ুর উপর আঘাত করে এবং 
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নীচের বায়ু তর" উর্দদিকে প্রতিঘাত, করে, তখন উপরের বাসুও 
আবাঁর নীচের দিকে আঘা'ঝরিতে পারে। *্অতএব এরূপ হুইলে 
আমর! কোনু প্রকারে সাতার দিয়! | যাইজে পারিতাঁম না৷ এবং পক্ষিগণু 
পাখার উপর ভর দিয়! উঠিতে ? পীরিত না । এই সকন্ব সন্দেহ ভঞ্জন 
করিতে হইলে*্ঞ্রথমতঃ সাঁতার দিয়। 'াইবঠক সময়, অথব1 পগ্লাক্ষন- 

দিশ্ের উড়িবাঁর সময় যে প্রকার ক্রিয়। কনে হয়, তাহা, বিবেচনা 
করিয়া দেখ! আবশ্যর্ক। দেখ, গাখীর। উড়িবাৰ সময় পুনঃ পুনঃ পক্ষ 
বিস্তুত এবং সঙ্বংচিত করে। যখন, নীচের বুঁযুর উপর আঘাত 
করিবে তখন বিস্তুত করে, কিন্তু উর্দের বাঁজু হইতে প্রতিঘাত ন! পা- 
ইতে পাইতেই উহা সঙ্ক,চিত করিয়া লুয়। ন্তরাং উর্ধ হইতে অধিক 
প্রতিঘাঁত না পাঁওয়'তে অধোঁদিক হুইতে বলবৎ আঘাত পাইয়। 
উর্ধে উঠিতে পারে | যদি বল, বক, চিন্ম, বাঁজ, প্রভৃতি শকুর্ণ সমস্ত 
এঁরূপে পুরঃ পুনঃ পাখা গুটাইয়া,উড়ে ন ইহার 'কাঁরণ কি? তাহার 
উত্তর এই যে, উহার পীখ] শুটায় ন বটে, কিন্তু উঠিবর সময় বি- 
স্তত পক্ষ দ্বারা আঘাত প্রদান করিয়া! তৎক্ষণাৎ পক্ষকে পাশ্বেরি 
দিকে কিঞ্চিৎ ধাঁকাইয়! ধরে+ তজ্জন্যই উর্ঘের বায়ু” হুইতে নীচের 
দিকে অধিক প্রতিঘাত পায় না| যখন নাবিকের! নৌকায় দাড় বহন 
করিয়া যায়, তখন ভীছা'র! একবার ড় ফেলিয়। টানেঃ আবার তৎ- 
ক্ষণাৎ উহ! দুলিম্মা লয় । বড় তুলিয়া নাইলে “জলের প্রতিঘাত 
বশতঃ নৌকার গতি ছইন্তে পারে ন7। ষে সময়ে আমর। সাঁতীর 
দেই সেই কালে ভ্বয় ত একবার জল টানিয়! তৎক্ষণাৎ জলের ভিতর 
হইতে হাত তুলিয়া! লই, অথব। পুর্বে করতল যেমন প্রসারিচি করিয়া! 
জলকে টানি তাহার পরক্ষণেই আর, সেরূপ প্রসারিত করিয়। রাখি 
না। এইরূপে প্রতিঘাত অপেক্ষা আদান্বুরে প্রবলতর করিয়া আমর' 
অগ্রমর হইতে পারি। 


/ ৃ 


১৫২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


চতুর্থ অধ্যায় । 


( বেগের প্রকার প্লেদ-_সর্মবেগ-_বর্দমান-বেগ-_হুসমান কটা 1) 


গতির কখল এবং ছুরত্ব ইহাদিখের পরস্পর সম্বন্ধের নাম বেগ, 
ইহ? পূর্রবেই কথিত, হইয়াছে । এ গতির আরম্ভ অবধি" সমণপন 
পর্য্যন্ত কখন কখন এঁণ"সন্বন্ধ সম্ানই থাঁকে, কিন্তু অণ্প স্থল 
ব্যতিরেকে প্রায়ই উহ] ভিন্ন ভিন্ন হয়| তাহার দৃষ্টীম্ত দেখ, পৃথিৰী 
প্রায় ২৪ ঘণ্টায় আপন ব্যাস পরিবেষন করিয়া! এক অহো'রাত্র জন্মা- 
ইতেছে'। এ ২৪ ঘণ্টার প্রথম ঘণ্টাঁতে পৃথিবীর কোন স্থান যতদুর 
যায় আর শেষ ঘণ্টাতেও ঠিক ততদূরুযাঁয়-_ফলতঃ ইহার বেগ সর্ধ 
সময়েই সমান থাঁকে। কিন্তু একটী ভীউ। গঁড়াইয়! দিলে এ ভাট! 
গ্রথম ক্ষণে যতদূর যায় দ্বিতীয় ক্ষণে কদাপি ততদুর যায় না| উহার 
বেগ ক্রমশঃ হর্য হইয়! আমিতে থাকে । আবার কোন উচ্চ স্বান 
হুইতে,একটী দ্রব্য নির্ষি€ হইলে উহা, প্রথম সেকণ্ডে যতদুর পড়ে, 
দ্বিতীয় মেকণ্ডে তাহা অপেক্ষা অধিক দূর পড়ে, এইস্থলে উক্ত দ্রেব্যের 
বেগ. ক্রমশঃ বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইতেছে ঘোধ হয়। এই তিন প্রকার বেগের 
মধ্যে থম একার বেগের নাম সম-বেগ, দ্বিতীয় প্রকারের নাম হুস- 
মান-বেগ, আর তৃতীয় প্রকারের নাম বর্ঘমান-বেগ | সম-বেগ স্থলে, 
যে বলে গতি জন্মে সেই বল গতির আ'দাত্তকাল পর্য্যন্ত সমান ছিল, 
এমন প্রতীতি হবয়। প্রযুক্ত-বল যদি শক্তান্তর সংযোগে রন্ধি প্রনগ্ত হয়, 
তাহ! হইলেই বর্ধামাঁন- ঝরে? জন্মে, প্রার হ্রসমান-বেগে প্রযুক্ত-বল 
ক্রমশঃ-খর্র্ব হইয়াই আসিতে ধকে। ক্রমশঃ এই সকল বেখের 
প্রক্কতি বর্ণিত হইতেছে । 


নি 


»ম-০বগ। ১৯৩ 
ঠ 


সম-বেগ। 


জড় পদার্থ সিশ্চেউ। ধর আপনি খাপনাকে সচল করি- 
তেও পারে না, আর কোন কারণবৃখুতঃ, এ্রকবার 'সচল হইলে স্বয়ং 
আপনার গতি নিবারণ করতেও মর্থ হয় না। যদি তাহাই ন। 
পারে তবে ঝে্ জড় পদার্থ'একবার হরে বেখে গমন করিতে আ'রস্ত 
করিয়াছে, সেই বেগ জ্বয়ং ানাধিক করিছভ€ পারে না। অতএব 
সম-বেগে গমন করা ড় পদার্থ, “মাত্রের প্রক্কৃতিসিদ্ধ ধর কিন্ত 
পৃথিবীতে সম-বেখের উদাহরণ স্থল অতি অপ্পৃই, প্রাপ্ত হওয়। যায়। 
কাঁরণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ শক্তি নিরন্তর লন্যের গতির প্রতিবন্ধিত। 
করিতেছে । কোন জড় পদার্থকে সচল করিয়। দিবামাত্র এ আকর্ষণ 
শক্তি দ্বার] প্রতিক্ষণে তাহার গমনের বেগ হুত্য হুইয়!থাকে, সুতরণৎ 
উহার বেগ সম-বেশ বলিয়! গণ্য হইতে, পারেনা । ঘড়ির ধ্কাটার 
গ্রতিও সম-বেখে হয় না উহা?ও লীফিয়।*লা ফিদা চলে । সুতরাং 
এ লক্ষের প্রথম ক্ষণে যত বেগ, শেষে তত বেগ থাকে ন | 

ল্ুতরাঃ পৃথিবীও অপরাপর গ্রহখীণের আহক গতি ব্যতিরেকে 
এই প্রকার বেখের উদাহরণ অন্য কোন স্থলেই পরাণ হওয়! যায় না। 

যখন কোন পচল দ্রব্যের প্রতি পুনঃ পুনঃ খল যুক্ত হইতে থাকে, 
তখন এ দ্রব্যের বেশ ক্রমশঃ বর্ধিত হয় কখন কুখন ছেলের! 
স্তাট। খেলি€ত ধেলিতে তাহার প্রতি পদ?ঘাত করত উহার পশ্চৎ 
পশ্চাৎ ধাবমান হয়| * প্রথম আঘাতে ভাট! যত বেগে যায়ঃ 
দ্বিতীয় আঘাত পাইলে তদপেক্ষা অধিক শীহু যায়, তৃতীয় আঘাতে 
আরও দ্রুত বেগে গমন করে । একখান চক্রকে তাহার ঝলকে বদ্ধ 
করিয়া যুদি এক পার্থে অঙ্গুলি দিয় অতি* অণ্প'বলে টান যায়, 
তবে প্রথম বারে এঁ চক্রটী কিছুমাত্র পাঁড কি ন। বুঝিতেই পা'র। 
যায় না। কিন্ত উপধ্যপরি সেই প্রক্লার অপ্প অপ্প বলে উননিতে 
টানিতেই ঁ চঞ্ ঘুরিতে আরম্ভ করে, এবং ক্রমে উম. তাহাই 


১৭৪ প্র/কৃতিক বিজ্ঞান ॥ 


অতিশয় বেগ হয়৷ উঠে | এই সকল স্থল দেখিয়! বর্ধমান-বেগের 
প্রকৃতি অবগীত ছওয়৮যায়। 
কিন্ত এই সকর্ল উদাহরণ“ দ্বার বর্ধমীন-বেখের স্থল প্রক্কৃতিমাত্র 
বুঝিতে পার/যায়, কারণ ভাটায় পদাঘাত, অথব। চক্রে অঙ্গ 
গ্রহণর করিবামাত্র উঠা দিগের বেগ 'যেদধপ বর্ধিতুহয় পরক্ষণেই 
আর সেইরূপ থাকে নখ, পৃথিবীর মধধ্যাঁকর্ষণে এবং বায়ুর প্রতি- 
' বন্ধকতায়' উহা দিগের, বেগ ক্রমশঃ ধ্হুন্ব হুইতে থাকে | পুঅর্ববার 
আখাত পাইলেই বেগ বাড়ে, কিন্তু আবার পরক্ষণেই তাহ! স্থ্যুম 
হয়। অতএব উ্াদিশ্ের গতি, হুসম্পন এবং বর্ধমণন এই ছুই প্রকার 
বেখেরই উদাহরণস্থল হইতে পারে। আর পদাঘাত ব। অঙ্গ'লি- 
প্রহণর একবার যেমন বলে হয়, দ্বিতীয়বার তাহ অপেক্ষ। অধিক 
বা অপ্ণ। বলেও হুইড়ে পারে,। স্মতরাৎ এ সকল স্থলে বেগের বৃদ্ধির 
সম্পূর্ণরূপে নিয়ম অর্দেশণ্করিতে গ্রার] যায়না । যেখানে এইরপ 
না৷ ঘটিয় ক্রমাণীত সম-বলে বেগের ক্বদ্ধি হইতে থাকে, তথায় এ 
£বগের নাম সম-বর্ধমধন বেগ । যখন কোন দ্রব্য উচ্চ হইতে নীচে 
পড়ে তখন তাহাতে এই সম-বর্ধামান বেছের কার্য দেখিতে পাওয়? 
যায়|. পৃথিবীর মাধ্যাকর্ধণ নিরস্তর সমান বলেই পতনশীল ভ্রব্যকে 
পৃথিবীর মধ্যাভিমুখে টানে । ইহাতে এ দ্রব্য প্রথমক্ষণে বত দূর 
পড়ে দ্বিতীয় ক্ষণে তাছা অপেক্ষা অধিক দুর পতিতণ্ছয় ॥ কতক্ষণে 
কত দূর কেমন বেগে পড়ে তাহা নিম্ন লিখিত রূপে কিঞ্ৎ অভিনি- 
বেশ পূর্ববক বিবেচনা করিলেই নিরূপিত হইতে প্রারে | | 
প্রথমতঃ বির! কর, যেন একট ঘোড়। দিন মধ্যে সর্ববশুদ্ধ 
৪ ঘণ্ট। মাত্র চলে 5 কিন্তু প্রথম, ঘণ্টায় এক ক্রোশ, দ্বিতীয় , ঘণ্টায় 
দুই ক্রোঁশ, তৃতীয় ঘণ্টায় তি ক্রোশ এবং চতুর্থ ঘণ্টায় চারি 'ক্রোশ 
পথ যায ) এক্ষণে জিজ্ঞাসা হইঢেঠ পারে যে, প্রথমাবধি প্রতি ঘণ্টায় 
কত,ক্রোশ করিয়। গমন করিলে উহার এ চারি ঘণ্টায় সাল পথ 


মধ্য-বেগ। ৯০৫ 


যাঁওয়! হইত? এই স্থলে স্প$ দেখা যাইতেছে যে, ঘোড়া সর্ব্ব- 
শুদ্ধ ১০ ক্রোশ' নর শিয়াছিল॥ সুতরাং যদি উহা 


এতি ঘণ্টায় রর - রি ২ -- আড়াই ক্রোশ করিয়। চলিত, তাহা হই- 
১৪ 


লেও চারি ঘণ্টায় এ ১০ রাশ পথ ধাইতেঁগরীরিত | এক্ষণে বিবে- 
চন। করিয়। পেখ, এ ঘোড়া এয চারি ঘণ্টা, /লিয়াছিল তাহার মধ্যে 
কোন ঘণ্টায় এ আড়াই করো বেগে গন করিয়াছিল কি না? 
স্পট দেখা যাইতেছে যে, চারি ঘণ্টার মধ্যের টায় অর্থাৎ দ্বিতীয় 
ঘণ্টার শেষের অর্ধ এবং তৃতীয় ঘণ্টার প্রথমার্ঘ এই ছুই অর্ধ যে এক 
ঘণ্ট। হয় তাহার্তে ঘোটকের বেশী ঠিক আড়াই ক্রোশ হইয়াছিল । 
' অতএব (১) নিশ্চিত হইতেছে যে, «সমবর্ধামীন-বেগী যত সময় ধরিয়! 
হয় সেই সময়ের ঠিক মধ্য ক্ষণে এমত বেগ হয় যে, সেই বেগে তত 
সম চলিলেও সমান পথ যায়! যাইতে পারে; অথবা, যে সময় 
মধ্যে সমবর্ধমান বেগে যত পথ যাওয়। যায়, সমান বেগে রঃ পথ 
যাইবার উপযুক্ত বেগ উক্ত সময়ের মধ্য ক্ষণেই হইয়া খাকে ৮1 “ 
আবার বিবেচনা! করিয়। দেখ, যদি পূর্ব প্রশ্নে ইহা সি ছয় 
য, ঘোড়াট। পু্র্ববৎ সম-বর্ধম্টান-বেখে চজিলে সে ৫ম ঘণ্টার,আরস্তে 
কত বেশে চলিত? তাহু! হইলে মধ্যম বেগ যে, ২। ক্রোশ তাহাকেই 
দ্বিগুণিত ফরিলৈ উত্তর ৫ ক্রোশ পাওয়! যাইতে পারে। অতএব 
(২)ইন্াড নিশ্চিত হুইতেছে যে পসম-বর্ধবান-বেশী স্থলে সমুদয় 
সময়ের মধ্য-বেগ ষে পরিমিত হইবে, সেই সংখ্যার দ্বিগুণ করিলেই 
উক্ত, সময়ের অব্যবছিত পরক্ষণে কত বেগ হইবে ভাহ! জান! 
যাইবে |” এই হুটীসথত্র মরণ রণ রাখিয়া এক্ষণে 'বিবেটন। করিয়া 


হারিচিতা যা এ 
* যথা, ০ ২, ৪৬৯, ইত্যাদি রূপে বৃদ্ধি হইলে মধ্য বেগ---৪, তুহার দ্বিগুণ 
৪১ ২০০৮ ইহ।ই অন্তিম বেগ, এইরূপ সর্বত্রই হইবে । 


হি এসি 


১০৩ প্রাকৃতিক বিজ্ঞনি 


দেখ যে, যদি ফোর্স বত পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণে এক সেকেওড কাল মধ্যে 
“দু” পরিমিত স্থান পঞ্ঠে তবে তাহার এ” স্থান পড়িবায় উপযুক্ত 
বেগ প্রথমাবধি আছে এম, বলল যায না। বস্তুত; ,এ সেকগু 
কালকে যদি বন্ড সংখ্যক অতি স্থ্মন ষঘম ক্ষণে বিভন্ভু বলিয়! বোধ 
কক! যায় + তৰে এমত বাঁ যাতে পারে যে, যখন দ্রন্তাটী ১ সেকণ্ডে 
স্থান গড়িল, তখন* ৫ সেকণের ঠিক মধ্য ক্ষণেই উহার "দু 
পড়িবণর উপযুক্ত বেগ হইয়াছিল, *ঘর্থৎ দ্রেধা সকল মাধ্যাকর্ষরণ 
বলে এক মেকণ্ডে 'দৃ',প্রিমিত স্থান পড়ে, স্তরাৎ প্রথম স্থত্রান্থনারে 
সেই দু স্থাম পড়িবাঁর উপধুত্ব; বেশী প্রথা বধি থাকে না-_তাহা। কেবল 
ঠিক মধ্য ক্গণেই খাকে। পরজ্ত মদি মধ্য ক্ষণের বেগ 'দৃ' এর উপযুক্ত 
হইল তবে দ্বিতীয় স্থত্রানুমারে অন্তিম ক্ষণের পরেই অর্থাৎ দ্বিতীয়, 


* এ স্থুললে বিবেচন! করিতে হইবে যে, ১ সেকণ্ড অতি অল্পকাল বলিয়া! তাহাকে ভাঙ্গিয়। 
মধ্য ক্ষণ ধরিয়া হিসাব করা যায় নাই। কিন্তু হুস্্রূপ বিবেচনা! করিতে হইলে ১ সেক- 
গুকে ৬* ক্ষণে বিডক্ত ফর, এবং পূর্বেবা্ত অশ্বগমনে যেরূপ ৪ ঘণ্টায় ১* ক্রোশ গতি হই- 


৩ 
য়াছিল বলিয়। +--২॥ ক্রে/শ মধ্যবেগ হইয়াছিল, এখানেও সেইক্বপ ১ মেকণ্ডে অর্থাৎ 


৬ ক্ষণে কোন বন্ত।% স্থান পড়ে, স্তরাং উহার মধ্যঝো আবার ২য় স্ুত্রামুসারে 
রা ৬ও $$ ৫ 


যের্গ পুর্বধাদাহরণে ৫ম ঘণ্টায় ২।৯২--৫ ক্রোশ বেগ হয়, »এখানেও তক্জপ ১ সেকণডের, 


২+দু' 
অন্তিম ক্ষণের পরক্ষণেই উহার বেগ-___হয়, কিন্তু ২য় সেকওও ৬* ক্ষণাজ্ক, স্ৃতরাং 


৬৭ 





€ চর 


7৫ 
সা উহার গতি---*৬:-২%' দু'; এক (€সকগ কাল মধ্যে কোন 


বস্তুর অধঃপতন ১৬ ফুট হয়, ইহ। থা সিদ্ধ আছে, হুতরাং “দৃ''এর পরিবর্তে ১৬ ফুট 
ধরিয়া অস্ক 'করিলেই ঠিক হইবে। 


মধ্য বেগ । ১০৭ 


সেকণ্ডের আরস্তেই উছ্ধার দ্বিগুণ বেগ, হইবে অর্থাৎ যাহাতে ১ এক 
সেকণ্ডে দৃ' য়ে দ্বিগুণ থান পড়িতে পারে এমংত বেখা হইবে | অত- 
এব ফোন দ্রব্য প্রথম সেকণ্ডে যুল্চ পথ শি্াছিল, স্বিতীয় সেকণ্চে 
এ দ্বিগুণ বেঞ্চে উহ অবশ্য তাহার দ্বিগুণ পথ যাইতে" পারিবে, কিন্ত 
তৎুকালেই আঙীর মাধযাকর্ষণের রলে উহাকশারও এক “দূ” পরিমিত 
স্থান যাইতে হইবে। ্তরাং দ্রিতীয় তে উহার ভ্তাতি ৩ *দুঃ 
হয়। অতএব ছুই সেকণ্ডে অধৎ প্রথম এবং "দ্বিতীয় খেকণ্ডে মিলিয়! 
্রব্যট। (১ দৃ+৩০)-৪ প্‌" পরিমিত স্থান পর্ভিত হইবে । আবার 
তৃতীয় সেকণ্ডের প্রথমে এ দ্রবের বেশ ৪'দু,আর এ সেকগে 
আবার মণধ্যাকর্ষণের বল পাইয়! উহধকে এক *দূ' যাইতে হয়, অত- 
এব তৃতীয় সেকগু মধ্যে উহার গতি ৫ চে হইবে | সুতরাং পুর্ব ছুই 
সেকণ্ডে যে ৪ পথ শিয়াছে, আমার এই ৫ "দঃ এই উভয়ে ধো 
করিলে যে ৯দু হয় দ্রেবাটা ৩ সেঁকগডে তত দূর পড়ে *। 

* নিম্-লিখিত অঙ্কবিন্যাস দেখিলে এ কথা৷ আরও প্পষ্ট বোধ হইনুব। এই স্থালে বিবে- 
চন। কর যে, প্রথম সেকণ্ডে যদি “ ক' হইতে “খ' পর্যাস্তু পড়ে তবে দ্বিতষ্ম সেকণ্ডে " খ' 
হইতে “গ” পর্যন্ত পড়ায় পূর্ব্বের তিপ৯গুণ হয়, সভার তৃতীয় সেকেওডে “ গ* হইতে 'ঘ' 
পর্য্যন্ত পড়ায় প্রথম বারের পাচ রণ হয়। 

প্রথম সেকেওে পতন ৪ 

দ্বিতীক্ষ সেকেণ্ডে পতন ৪৮7 খ ৩২ (৬২৯১) প্রথম দেকেওেয় শেষে, 


(২৮২--১) ৮১৬।* বেগ। 
দুই সেকেণ্ডে পতন (২৮২ ৮ ১৬৯)-০৬৪:। 
১ 


তৃতীম দেকেণওে পতন ৮*- 


(৩%২--১) ৯১৬।, রি 
তিন সেকেণ্ডের পঞ্জল (৩৯৩১১৬)২ ১৯ (৩২৯৩) তিন সোকেণডের দেখে 


রী ঠ 
১৪৪। । ঝো। 


গ ৬৪০০ (৩২১২) দুই দেকেও্ের শেবে 
বেনু । 


১০৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


এই ক্ষণে বিবেচন। করিয়| দেখ ধে, দ্রেব্যের প্রথম সেকাগ্ড ১ দূ, 
দ্বিতীয়ে ৩ দু$ তৃতীয়ে ৫ দু ইত্যাদি ক্রমে গাতন হওয়াতে উহ্থার একটা 
হুণশ্চর্য্য নিয়ম নির্দেশ করণ, যাতে পারে | তাহা! এইযে হেতু 
(১১ ২--১)১ ? (২%২-১১-৩ ৮৩ % ২১)৯৪ » অভ্এব 
যদ ফোন গেকগ্ডে দ্রেবযার্থীধ্যাকর্ষণ বলে কত দূর পর্ড়েএমন জিজ্ঞাস্য 
হয়, তবে €৩) লেই সেঁকও অঙ্কে দ্বিগুনিত করিয়৷ তাহ! হইতে 
এক ্যুন করিস যে ফল হইবে, তাঁহাকে প্রথমবারের পতন দূরত্ব 
দ্বার! গুণ করিলেই উত্তর হইবে । কিন্তু পূর্বেই বল হইয়াছে যে, 
গৃঁখিবীর মাধ্যাকর্ষণ বলে দ্রব্য সমর্ত প্রথম সেকেণ্ডে ১৬ ফুট পড়ে 
ইহ পরীক্ষা! সিদ্ধ, অতএব পূর্ব (৩)স্থত্রে গৃ' এর পরিবর্তে ১৬ 
রাখিয়। অস্ক করিলেই ফল স্থির হইবে 
যথ! ৯ম মে দ্রবা কত দূর পড়ে এমত জিজ্ঞাস্য হইলে, ৯কে 
দ্বিগুণ কারয়! ১৮ হুইল, তাহ হইর্তে' ১ বাদ দিয়! ১৭ হইল, উহাকে 
১৬ দ্বার গুণ করিয়া ২৭২) ন্ুৃতরাঁং ২৭২ ফুট উত্তর হুইল! 
কিন্ত পতনশীল দ্রব্যের কখন. কত বেগ ছয় জাঁনিবাঁর অব- 
শ্যকত! হুইংল প্রথমতঃ কত সময়ে কি পরিমিত স্থান পতন হই- 
যাছে তাহ! জান। আবশ্যক তাহার পর পূর্বোক্ত (১ম) এবং 
(২য়) স্থত্রান্নুপারে ' সেই স্থানসংখ্যাকে পতন কাল সংখা] দ্বার! 
বিভাগ কয়িলেই & পতনের মধ্যবেখ পাওয়া যাইবে) পরে এ মধা- 
বেশকে স্বিগুণিত করিয়! লইলেই উক্ত সময়ের অবাবহিত পরক্ষণের 
বেগ কত জান! যাইবে | যর্দি এমত জিজ্ঞাস্য হয়' যে নবম সেকগ্ডের 
শেষে, অর্থাৎ দশম মেকণ্ডের, প্রথমে পতনশীল দ্রব্যের বেশ কত 
হয়? তাছ' হইলে ৯ম সেকণ্ডে প্রব্যটী কত চুর পড়ে নিশ্চয় ফ্রিয়। 


তাহাকে ১ দ্বারা ভাগ কায সেই ভাগা-ফলকে দ্বিগুণিত করিয় 


৯২১৫১৬৭ ৭ 
৮২২৮৮ | কিন্ত এইরূপ না করিয়া! ক্রিয়। 





লইতে হয়। যখা( 7 


'হূসয়ান-বেগ। ১৮৯) 


লাষবার্ধে বলা যাঁয় যে, (৪) কাল-মংখ্যাচদ্বারা ৩২ কে পুরণ করিলেই 
অস্তিম-বেগ জীন''যাইবে। 'শ্রই বিষয় অধিক স্পট করিয়া বুঝাইবার 
জন) কতিপঙ্ত্ প্রশ্নের উত্তর করিয়!»,অন্ক' কর্সিবার প্রধ! পুদর্শিজ, 
হইডেছে। 

১ প্রশ্ন ।-+শমেকগড কাল মধ্যে ফোন না কত উচ্চ হইতে 
পড়িবে | ৫২ ১ ১৬০ ৪০৭ উত্তর । 
" ২ প্রশ্ন 1_কোন্‌ দ্রব্য কত, সেকণ্ডে ১০০ ফুট এউচ্চ হইতে 
পড়িবে? 


১০০ ১০ % 
২__লু-চ২সেকণ্ড উত্তর | 
১৬ ৪ হ 


৩ পৃশ্ব।--৪র্থ সেকণ্ডে দ্রব্য কতদূর পড়ে? 

(২৯৪--১) ১১৬৯৭৯১৬১১২ ম্ফুট উত্তর । ৃ 

৪ পৃশ্ন।--কতক্ষণের পর কোন পতনশীল দ্রবোর বেগ পুতি 
মেকণ্ডে ১৬০ ফুট পরিমিত হয়? 

২৫ সেকণু উত্তর | 

অতএব সাঙ্কেতিক নিয়ম করিবার নিমিত্ত,এমন্ঠ বল! যাইতে পারে 
যে, যদি “স” অর্থে সময়, “দু” অর্ে দূরত্ব “রে? অর্থে বেগ, “মা? অর্থে 
মাধ্যাকর্ষণ-প্রদত্ত প্রথম সেকণ্ডের অব্যবহিত পরক্ষণ্ণর £রেখী ( অর্থাৎ 
৩২ ফুট ) হয়ঃ ভাহ! হইলে গণিত শাস্ত্রের সন্ষেতানুষারে ষ্পুর্ববোক্ত 
নিয়ম সমস্ত এইরপে লিখিত হয়ঃ যথা-- 

(১) দু-স২*২মা | 
এবং (২) বেল্ম্মা। , 





১$০ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 
(হ্ুমমান-বেগ |) 


সম-বর্ধানান-বেগের প্রকৃতি" এক পুকার কখিত হইল | এক্ষণে 
সম. হ্রসমান-বেখের বিষয় কিং ঘল। আবশ্যক। যখন কোন 
: সচল দ্রবোর উপর অন্য কেন বল পৃতিকুল ভাবে রা করে তখন 
উক্ত দ্রেব্যের বেগ ক্রম হস্ব হুইয়া যায়| পৃথিবীর উপর হইতে যে 
সকল দ্রব্য উৎক্ষিপ্ত য় তাহাদিতোর, উতক্ষেপ-বলের প্রতিকূল পৃথি- 
বীর মাদযাকর্ষণ বল ক্রমশঃ গ্বল হুইতে থাকে, স্থুতরৎ উহার বেগ 
ক্রমে ক্রমে হস্ হইয়া পরিশেষে কিছুই থাকে না, স্মৃতরাং & দ্রেবোর 
পুমর্ববার নিম্নাভিমুখে গতি হয়। উৎক্ষিগ দ্রবের উর্ধ গতি যতক্ষণে 
হয় উহণর অধঃপতনেও ঠিক্‌ তাহার দমাঁন কাল লাগে । ইহার কারণ 
+পহ্টই' দেখা যাইত্বেছ। 'যদি কোন দ্রব্য এমত বলে উৎক্ষিপ্ত হয় 
যে, মাধ্যাকর্ষণ পঁভিবন্ধকন। হইলে উহ! পৃতি সেকণ্ডে (৩৮৩২)-:৯৩ 
ফুট যায় তবে মাধ্যাকর্ষণ প্রতিবন্ধক হওয়াতে প্রথম সেকগ্ের শেষে 
উহার বেশী ২৯৩২ ফুট থাঁকে, দ্বিতীয় সেকেণ্ডের শেষে ১৯৩২ থাকে, 
আঁর তৃতীয় সেফণডের শেষে কিছুই থাকে না। কারণ মাধ্যাকর্সণ 
গ্রতি'সকণ্ডে ৩২ ফুট “করিয়। উহার গতির বেশ কমাইতে থাকে, 
অতএব বোধ হইতেছে ৩৮৩২ফুট পরিমিত বেগে উৎক্ষিপ্ত হইলে দ্রব্য! 
তিন সেক্ণে যত দূর যাইতে পারে ততই যায় | কিন্তু নই স্থান 
হইতে নামিতে আরস্ত করিলে পথম সেকণ্ডের শেষে ১১৩২ ফুট মাত্র 
(বেগ পায় দ্বিতীয় মেকণ্ডের শেষে ২৮৩২ ফুট পায়, আর তৃতীয় সে- 
কণডের শেষে ৩৮৩২ ফুট পায়। জ্ুতরশৎ নামিতেও তিন সেকণ্ডের 
হান হয় না| « অতএব কতদূর মিল বিবেচন! করিলেই কতদ্দুব উঠি- 
যাছিল; নিশ্চয় হইতে ণ র | তিন সেকণ্ডেযে দ্রব্য ঠাড়ে সে 
(৩২১১৬ )১৪? ফুট উচ্চ। চইতত পড়ে ইহা! জানা' আছে! অতএব 


হ্রমমানবেগ । ১5১. 


এ দ্রেব্যটট। অবশ্য ১৪৪ ফুট উদ্ধোে উঠিয়াছিন, নচেৎ সেই পরিমাণ 
নিশ্নে আসিতে পারত না * | 

দুষ্টী পনের উত্তর দেখাইয়! সহ! ক্কাঁরও স্পষ্ট করা যাইতেছে |৪ 

১পুশ্ব।-যন্দি ১৯২ ফুট পৃ সেকণ্ডে যাইতে পারে; এমত বেগে 
কোম দ্েব্য ঠিক" উর্ধে উৎক্ষিণ্ত হুইুয়। থাঁকে, লু উহ! কত উচ্চ 
পর্যন্ত উঠিবে? 

১52৬ ) ৬২১৮৬-৫৭৬ ফুট,*্উত্তর | 

২ পৃশ্ম।--যদি ৬৪ ফুট বেখে কোন দ্রেব। উৎক্ষিপ্ত হয়, তবে কত 
ক্ষণে উহ। পুনব্র্বার আসিয়। ভূমিম্পর্শ করে? ৬০5২ সেকণ্ড উঠিতে 
লাগে। স্ুতরাঁৎ পড়িতেও আবার ছুই সেকণড লাঁগে। অতএব এক 
বার উঠিয়! পুনর্র্বার পড়িতে ২+২5৪ মেক লাখিবে। 


পঞ্চম অধ্যায়। 


[ বিক্ষিপ্র-গতি_ ক্রনিন্ন ধরাতলে-_গতিদোলক-_দোলক দ্বারা পৃথিবটুর 
আহক গত্তিবর নিরূপণ | ] 
মাধ্যাকর্ষণ পৃভাবে নিক্ষিণ্ড এবং উৎস্ষিপ দ্রব্যের গযুরেপে বেগ 
হয় তাহ! কর্থিত ইইল। এক্ষণে ঠিক্‌ উর্দ্ধে বা নিম্ে না হইক় যে দ্র- 
ব্যের পৃতিঅন্য 'কোন দিকে বল পুযুক্ত হয় তাহার গতি কিরূপ হুইবে 
তাহ বিবেচন1 করণ যাঈতেছে। বন্দুকের গুলি, ধনুর শরঃ বাঁটুল, 


০০ 





১ ৪ ঠ 
* ১ম সেব্ুণ্ডের প্রথমে বেগ '.* ৯৬ ১ম সেকণ্ডে উদ্ধগতি "৮, 
উম, রী *** ৪৬ ২য় » এ ১১, ৪৮ 
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, ১৪৭৪ ফুট।, 


১৬২ প্রাক্কাতিক বিজ্ঞঠন | ' 


টিল এবং ছাদের ও গাঁড়ুরংনলের জল ইত্যাদি বিক্ষিপ্ত বস্ত সমুদায় 
সরল রেখা ক্রমে যায় না টু উহ্থার1 ধে গুকার বর্ত'পথে গীমন করে 
। তাহাকে ক্ষেপনী কছে।* উদ্ধার এুকাতি নিঙ্বর্তা চিত্রদূটে অনায়াসে 
বোধগাম্য হইতে | 


“ক নামক বর্তল প্কখ+ সরল রেখায় 


চি 
চা 
দত 


ঃ রঃ র্ বিক্ষিধ হইলে, বিক্ষেপ বলে উহ্নার 
1 হীতি “কখ' জরল রেখাক্রদেই হইতে 

ৃ 

| 

! 

ণ 

| 


| পারে, কিন্ত উহা'র গমন সময়ে পৃথিবীর 


'াঁদ্যাকর্ষণ উহাকে নীচের দিকে লইয়। 





আইসে, সুতরাং বিভিন্ন দিকে ছুই বল 
গযুক্ক হওয়াতে দ্রবাটী “ক? রেখা ক্রমে 






| যায় না।' যদি বিক্ষেপ-বল এমত হয় 
5 যে. মাধ্যাকর্ষণের পুতিবন্ধকতা না৷ থা- 
৮/ ৫ কিলে সেই বলে দ্রব্যটী সমবেগে চলিয় 


পথ সেকণডে ? রা হুইতেন্গ" পর্যন্ত, দ্বিতীয় সেকণ্ডে “গ” হইতে ঘ 
পর্য্যস্ত, তৃতীয় সেকণ্ডে “্ব' হইতে “৬, পর্ধাস্ত, আর চতুর্থ সেকণ্ডে 
ঘি? হইতে “খ" পর্য্যস্ত যায় ১ আর পৃথিবীর-কেন্দ্রাভিযুখগীামী রেখা 
একট” পর্য্যস্ত যদি ১৬ ফুট হুয়, “কঠ (২২১১৬.)-5৬৪ ফুট, -*কড 
( ৩২১৫১৬)-5১৪৪ ফুট এবং “কচ' (৪২১১৬055২৫৬ ফুট হয়ঃ তবে ণ্গ' 
এর নিম্ন দিকে,.“কট, রেখার সমান এবং সমাস্তরাল “গচ' রেখ! টানিয়! 
এবং উহাতে *টচ সংখা “কগচট' একটী অমাস্তরাল চতুতুজ 
পুশ্ত করিলেই বিক্ষিপ্ত দ্ব্যটী এ চতুতুরঞ্জের কর্ণ কচ" রেখাক্রমে 
যাইবে | স্তর এই রূপে “ছ' 'জ' «ন প্রভৃতি স্থান দিয় বিক্ষি 


্ স্ব স৩ম (৪ স7।7 1 এ ৬৬ 


রবের গতি হইবে । বিক্ষিপ্তের গতি এইরূপ বক্র *রেখাক্রয়ে হয় 
বলিয়াই যাহার পন্দুকাদি দ্প্টপক অস্ত্র ব্যবহঠর করে, তাহার! যে 
স্থানে অস্ত্র পৃয়োগ করিবে; তাছার, ,কি৫ি উর্ধে লক্ষ্য করে| 'সিপা 
হীরা শত্রুর মাথার দিকে তাগণকরে, তাহাতে গুলি ব্যইয়। ঠিক্‌ বুকে 
লাঙবো। যদি বুকে তাগ কা'রত তবে পটেটাগিত ৯ | 


সপ স্পেস পাস শত শী শি শা 258 ্পটিশাস্পাস্িসিপিসি 


* পূর্ব্বে আমীনদিগের ব্যবহার্য বলিয়া যে গজের 9 রূপ প্রকাশ রা রা গিয়াছে সেই 
গদ্ লইয়া বিক্ষিপ্ত পদার্থেন্র গতির উচ্চতা এ্ধং দুরত্ব নিরপ্টিত করা যাইতে পারে। বোধ 
কর, যেন কেহ এমত প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করিল যে, যত বারুদ দিলে বন্দুক হইতে গুলি প্রথম 
নেকণ্ডে ১০ ফুট যাইতে পারে এমত বার পরিপূর্ণ কাঁয়৷ কোন” বন্দুকের মুখ ত্রিশ 

অংশ (৩ ) উচ্চ করিয়া তাহা হইতে গুলি প্রয়োগ কর! হইয়াছে। সেই গুলি কত উচ্টে 
উঠিয়! কত দূরে যাইয়া পড়িবে? এস্থলে উক্তঙ্গাজ লইয়! নিম্ন-লিখিতরূপে একটা ক্রিয়। 
করিলেই উত্তর হইবে। কাগজের উপর প্রথমতঃ ৩০ অংশ পরিমিত কোণ করিতে 
হইবে। সেই কোণের ছুই দিকে যে দুইটা দরলরেখা' হইবে, '্তাহুর.উপরকার _রেখাটাকে 
১.০ ফুটের পরিবর্তে ১, ইঞ্চি ধরিয়| লও৪ সেই দল ইঞির প্রান্ত ভাগ হইতে নীচের 
রেখার উপর একটা লম্ব পাত কর। *গজ দিয়া পরিমাণ করিতে গেলেই এ লম্ব রেখা ঠিক 
পাঁচ ইঞ্চি পরিমিত হইয়াছে দেখিতে পাওয়া যাইবে। এস্থলে এ পাঁচ ইঞ্চি ৫০* ফুটের 
স্থানীয় হইল, কারণ পূর্ব্বে ১০০০ ফুটকে ১* ইঞ্চি করিয়া! লওয়া হইয়'ঃছ। ই বোধ 
হইতেছে যে উক্তগুলির উদ্ধাভিমুখে বেগ প্রথম সেকণ্ডে ৯, ফুট” *হইয়াছে। এক্ষণে ৫০কে 
৩২ দ্বারা ভাগ করিতে হুনমান বেগের িদাহসারেশ্ু- ১৫৪ টা হয়। তর রাশির 


বর্গকে ১৬ দ্বারা,গুণ করিলে (১৫৪৯) ২৮১৬. ১৯০৬ ফুট উদ্ধে উিত।' 'আবার, যে রেখার 
উপর লন্বপাত হইয়াছে, সম্পাত্‌ স্থান পর্যস্ত নি রেখাকে পরিমীণ করিয়া” দেখিলেই: উ- 
হাকে প্রায়ই অর্থাৎ ঠিক ৮.৬৬ ইঞ্চি জানা! যাইবে, সুতরাং (যে হেতু ১০০ ফুটের পরিবর্তে 
১০ ইঞ্চি লওয়! হইয়াছে) এঁ রেখাও ৮৬৬ ফুটের স্থানীয় হইল। সম-বেগের নিয়ঙানুসান্দে 
এ ৮৬৬কে ১৫ অর্থাৎ কাল সংখ্যার ছ্বার! গুণ করিলে (৮৬৬ % ১৫, )-০১৩৫৩১২ ফুট হইঘে। 
কিন্ত কোনু দ্রব্যের উঠিতেও যতক্ষণ লাগে আবারু পড়িতে'ও ততক্ষণ লগে, হুতরাং এ গুলি 
যদি ১৫% সেকও ধরিয়া উঠিয্ন! থাকে, তবে অবশ্য অ্ুবার ততক্ষণ ধরিয়া পড়িবে। অতএব 
এ ১৩৫৩১১কে দ্বিগুণিত 'ঝুরিলেই গুলি কত দুরেম্প্রড়িত শিশ্চয় হইবে, অর্থাৎ ১৪৫ 
২-*২৭০৬২১ ফুট । গণিত দ্বার! ফল 'এইবপে স্থির*হয় টে, কিন্ত বায়ু? প্রতিবন্ধকত প্রযুক্ত 
১৫ 





১২৪ ' প্রাকৃতিক বঙ্জন।, 


(ক্রমনিক্ল-ধরাতলে-গতি।) 

যেখানে মাধ্যাবর্ষণ বিপা প্রীতিবক্ধে:ক কার্ধ্য ব্রিতে পায় সেই 
(সেই স্থলে পাতমশী্ দ্রবোর, বৈশ্‌ যে প্রকার হয় তাঁছা কখিত হইল। 
কিন্ত কোথাশু কোথাও অন্য ফাহারও গ্রতিবন্ধকত। প্রযুক্ত মাধ্যাকর্ষ- 
গের,.কতক বল কার্যকরী হইতে পাঁরে ন। প্ুন্ড সেই স্বলেও 

মাধ্যাকর্ষণের ্রক্কৃতির ংজ্যথ নাই। « 
এব ও :,% কখ », এক খানি তক্তা * কর্ণ? 
। প্রাচীরে ঠেসান আছে | “ক' স্থলে 
যদি “্ঘ* নীমক বর্তলকে ছাড়িয়া 





দেওয়। যায়) তাহ! হইলে উহ! গড়া- 
গীঁ পূ হাঁ ইয়। গড়াইয়া “খ' স্থানে আসিয় 


উপস্থিত হয়। উর নীনিবার কারণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ। কিন্ত 
এই স্থলে মাধ্যাকর্ষণ আপনার সমুদীয় বলে কার্যকারী হয় ন৷ যদি 
£ঘপ? রেখ] মাধ্যাকর্ষণের স্থণনীয় হয়ঃ ভবে গতি বিভাগের নিয়মানু- 
সারে উহাকে ভাগ করিয়া “ব্ঘ' এবং “ঘচ' ছুইটী বল প্রাপ্ত হওয়। 
যায়,.তন্মধ্যে বঘ' বল ফি ধরাতলের “ঘব' প্রতিষাতে সাম্যাবস্থ? 
প্রাণ্ড হয়, পরে যে "ঘচ' বল অবশিষ্ট থাঁকে তাহার দ্বারাই বর্তলট! 
গড়াইয়। যায়! কিন্ত এইস্থলেও "মাধ্যাকর্ষণের বল" অধিরত প্রযুক্ত 
হইতে থাকে। এই হেতু বর্তুলের বেগ সম-বর্ধমনরূপ্ প্রতীয়- 
মান হয়। 

, €কখখ্রর ন্যায় ক্রম-নিম্ন ধরাতলের উপর স্ুইতে কত ক্ষণে কত 
দুর কোন জন্য পতিত টা উচ্ছ৷ মিরপিত করিতে হুইলে' এইরূপ 
কার্ধে &ইরূপ দৃষ্ট হয় ন]। বিঙ্ষিপ্ত পদার্থের উচ্চতা এবং দুরত্ব ইহা অপেক্ষা অনেক 


অল্প হয় । 








ক্রম্ধ়াতলে-গাত | ১৮১৫ 


গণন। করিতে হয়, যখ। «ক' হইতে “কখ' রেখার (পার্খস্থ চিত্রানুরূপ) 'কপ' 
একটটী লম্ব রেখ! উ্টান এবং “ক হইতে ওল্ন দড়ি কৈললে যেরূপ হয় 
০ প ম্ঠধ্যাকর্ষগের অভিমুখে সেইরূপ' “কঘ' রেখ) 
টান, এবং “কট ১৬ “কট ৬৪, *কঘ” ১৪৪ ইঞ্চি 
ব! অঙ্গলী এইরূপন রিয়। কঘ রেখাটীকে 
র্‌ “চট” ৯*“ঘ হহতে 
“বৰ” ণ্টছ্‌, “ঘজ' প্রভৃতি রেখা 'কপ' এর 


ভাগকুর /৪তাহার 


সমান্তরাল ররিয্র। টাঁনিলেই "জানা যাইবে 





ঁ 
খঁ যে, 'কঝ' এক সেকণ্ডে 'কছু' জুই সেকণ্ডেঃ 


এবং “কজ তিন সেকণ্ডে পড়িবে । 

ক্রম-নিম্ব-ধরাতলের উপর যাইতে যাইতে? দ্রুয্ধর কখন্‌ কেমন 
বেগ হয়, জানিবার আবশ্যক *হইলে উক্তরূপ না করিয়। এই রূপে 
চিত্র প্রস্তত করিয়। লইতে হয়। 


কৃ প্রথমতঃ পার্খববস্তী চিত্রে 'কঘ 
ঝা প্রাচীরেরনিন্নভাগ “ঘ হইতে “ঘপ, 
ট  ল্াম পর্যন্ত একটা লম্ব রেখা টানিয়। 


€ টি 
দকঝ ১৬ “কট ৬৪ এবং “কঘ 
০ প 


১৪৪ ফুট, অখব। তাঁবন্মিত ইঞ্চি কিছ্বা চাঙ্গ,লি করিয়া লও পরে “বাচ? * 
এবং “টু” দুষ্টটী*রেখ। “ঘপ' এর সমান্তরাল করিয়! টান, তাহ! হইলেই 
বুঝ। য্লাইবে যে, ণঝ' স্যানে দ্রব্যটী বিনাবলম্বনে পড়িলে ঘেগন বেগে 
পড়িতষ্চ স্থানে উহ্থার সেই পরিমণ বেগ, “ছ' স্থান *ট স্থানের 
সমান বেগ, এবং*'প স্থানে ণ“্ঘ'এর রি ৪িবগা হঈবে। 

অতিস্থন্ একটা স্বত্রে" কোন ভারী গোল বস্তু নবন্ধর। ঝুদাইলে 
দোলক প্রস্তত হয়। এ প্রকার »দোলক ঘটী বক্ক্রে বাবন্ধত- হইয়। 


১১৬ প্রাকৃতিক বিঞ্ীন 


খাকে। উহ্নার নীচে যে ভারী বস্তুচী থাকে, তাহার নাম গোলপিওু। 
যে স্থত্র বা তাঁরের দ্বার এঁ পিও বন্ধ ধাঁকে, ভাহগ্ি নাম যোৌজক 
ক্ত্র । ঁ যৌজকস্থত্র যাহাতে নন্ধ'খীকে, ৬ আহার নাম কীলক। দোল 
পিগুকে এক পার্থ কিঞ্চিৎ টানিয়! ছাড়িয়া দিলেই উহ] পুনঃ পুনঃ 
আদ্দেলিত হঈতে থলে । অর্থাৎ উহা ধনুরা কাণ "পথে একবার 
উচ্চ হইতেনীচে নামিয়ই থ্স[ইসে বং পুর্কধার নীচ হইতে উপরে 
উঠিয়। যাঁয়। * উপর হইতে নীচে নামিবার কারণ পৃথিবীর মাধ্যা- 
কর্ষণ, স্ুতরাং*সেই ণতি পূর্বোক্ত নিয়মানুসারে সম-বর্ধমান বেখে 
নৈষ্পন্ন হয়। কিন্তু যখন উহার উর্দ গমন হয়, তখন. মাধ্যাঁকর্ষণ এ 
গতির প্রতিবন্ধকত1 করে । অভ এব এ উচ্চ গতি সম-হ্বাসমান বেখে 
হইয়া! খাকে। কিন্তু পূর্বেই বল। গিয়াছে যে, কোন নির্দিষ্ট পরি- 
মাণ বেশী অঙ্ষিডেও যত সময় লাগে, তাহার হ্বান হইতেও সেইরূপ 
তৎ-পরিমিত কালের আবশ্শ্যকত! আছে । উক্ত দোঁলকের উর্ঘ 
গমন এবং অধঃপতন উভয়ই সমকালে "হইয়া থাকে । দোলকের 
একবার অধঃপতন ও উর্ধগমন হইলেই একবার দোলন হুইল 
বল] যায় । 

কোন দোলকের প্রত্যেক ,দোলনে" সমান সময় লাগে? তাহার 
কারণ, প্রথম,বধর মধঃপতনে মাধ্যাকর্ষণ 'উহ্নার প্রতি যতক্ষণ বল 
দেয় এবং €সই বল সমুদায় ক্ষয় হইতে হুইতে যদি €দোলপি অপর 
দ্বিকে ততক্ষণ ধরিয়া! উঠে, তবে সেই স্থান হুইতে নামিবাঁর কোঁলেও 
মাধ্যাকর্ষণ দ্বার প্রথম বারের সমান বলই অবশ্য প্রদত্ত হুইবে। 
সুতরাং তউ্জন্য দোলক আবার অপরদিকে মাপনার স্থান পর্ধ্যস্ত্‌, উচ্চ 
হুইয়! উঠিবে ! এই প্রকার" বঃ পুনঃ হওয়াতে সকল দোলনেরই কাল 
সমীন হয়। ফলতঃ মে এবং কীলকের ঘর্ষণ প্রতিবন্ধক ন। 
হইত তবে দোলব:ক একবায়? হু্াইয়া দিলে তাহ! আর. কদাপি 
আপন] ছইতে স্থির হইতে পারিত ম1। 


£ক্রেমখ্রাতলে- গতি । ১৬৭ 


দোলকের এইরূপ সম-সাময়িকতব গুণ, নিশ্চর ক'রয়। পণ্ডিতের 
দোলক দ্বার! ঘটাশ্যন্ত্ে এক প্রকার সম; বেগের কী নিষ্পন্ন কৃরিয়া- 
ছেন। ঘট) যজ্ত্রের ভি উতর্কএকটী দন্ডর চর প্লাকে তাহার'নাম স্ষেপ্‌- 
মেণ্ট। আর ফ্বোলকের কীলকের সন্মিধানে একটী ধাতুময় দ্বিশ্জ 
যন্ত্র উন্নতমুখ হয়! থাকে। উহ্থার ক পালেট, বলে, গ্রে ' 
পালেট দোলক কর্তৃক পরিচণলিত হয়। পের্টলকের একবার পরি-, 
চঁলনে উহার এক একুটা শৃঙ্গ এইনার করিয়া উপ্ত ্েপ্মোট চক্রের 
দন্তে বদ্ধ হয় আবার ছণড়িয়| যায়। , এইরূপে উক্ত চক্রে যতগুলি দত্ত 
থাঁকে, দেলকটা ততবার ন] হুপ্সিলে চক্র্টীর একবার সম্পূর্ণ আবর্তন, 
হয়না । অতএব যদি দবোলকর্টী এমত হজ্জ যে, উহা! এক সেকণ্ডে একবার 
মাত্র ছুলে তাহ! হইলেই ক্ষেপ্মেন্টের যত দত্ত, তত সেকণ্ডে এ চক্র 
একবার ঘ্বুরিতেছে নিশ্চয় হইবে । এদিকে এই পর্য্যন্ত স্থির হইলেই 
আবার এ স্কেপ্মেণ্টের যোগে অন্যান) চক্রে পরিচালিত করিয়! ঘণ্ট। 
মিনিট, মেকণ্ড এভূতি ক।ট। 'যেরূপে যখ। নিয়মে চলিতে পারে এমন 
উপায় করাষায়। 

সকল দে'লকই কিছু এক মেকণ্ডে একবার ছুলে, এমত নহে । দো- 
লকের যোজক-স্থত্র যত দীর্ঘ হমস্উহার ,দৌললে তত অধিক,কাঁল 
লাগে। এই বিষয় অনায়]নেই পরীক্ষা করিয়। লও$য়ঞ্যাইতে পারে | 
দেখ, একটী : রঙ, তে কোন দ্রব্য বন্ধন করিয়া যদি তাহাকে* ছুলাইয়! 
দেওয়া যরয় এবং সেই সময়ে এ রজ্জ কে ক্রমে ক্রমে হুত্ব কর! যায়: 
তাহা হইলেই দেখিতে পাওয়। যাইবে যে,প্রথমে এক একবণর ছুলিতে 
যত সমুয় লাগিতেছিল, পরে আর তত সময় লাখো না) দ্রেবাটী পুর্ব 
পেক্ষা শীধুতর চুলিতে থখকে। 

যদি এমত হইল তবে অবশ্যই বল! যাইত পারে যে কোন দোল- 
কের কীলক-সন্লিহিত ভাগ ধত বেশে চিলিতে পারে আহার সর্ব. নিন- 
ভাগ কখনই তত বেগে যায়না। এইরপেএঁ বেগণ্উ্ণার, হইতে খত 


১১ প্রাকৃতিক' বিজ্ঞান |? 


নীচে আইসে ততই ্বপ্প হয়, আর নীচ হইতে যত উপরে যায় ততই 
বন্ধিত,ছয়। অতএব এমত বন যাইতে গারে যে, দৌছুল্যমান দোল- 
কের নিম্ন দিকের অগুগুলি উঁপরিগ্ই, অণু কলের বেগ তুল্য করিয়। 
এবং এ উপরিস্থ অপু সমক্ের যোগে বুদ্ধিত-বেগ হওয়াতে সকল 
বেগের সঙ্ক্ষাতফল যেধা- বেগ তাহাতেই দোলনেরখঁতি সম্পাদিত 
(হইতেছে / অতএব আঁ হইতেই সেই মধ্য বেগে চলিতে পারে 
এমত একটী জএও অবশী্য 4 দাঁলক মধ্যে অবস্থিত আছে | এ মধ্য- 
বেগ বিশিষ্ট অথুটীর' বেগ মিশ্নস্থ মণু সকলের বেশী অপেক্ষা অধিক 
এবং উপরিস্থ অণু সকলের অপেক্ষা অঞপ | সেই অথুডীর প্রকৃত ঝেখোই 
দোলন হুইয়।থাকে। তাহার ধেস্থান তাহাকে দোল-মধ্য বল।যায়। 
প্লোল-মধা যদি উন্নত হইয়! উঠে তবে দোলকের বেগ ব্দ্ধি ছয় আর 
যদি নত হুইয়।-প্রড়ে তাহ] হইলে দোলকের বেশী স্থ্যুন ছয়। অতএব 
কোন দেখলককে সমবেশে পীরিচার্লিত করিতে হইলে, দোল মধ্যটী 
যাহাতে সর্ধকাল সমভাবে থাকে এমত করিয়! রাখা আবশ্যক। খতু 
ভেদে তাপের তারতম্য ঘটিয়া থাকে । তাপের আধিক্য হইলে সকল 
বস্তই বিস্তৃত হয়| 'ন্মত্রণং গ্রীষ্ম গালে দোলক বিস্তৃত হওয়াতে 
দেল-মপ্য নামিয়! আইসে তীহাতেত্ণালকের বেগ স্থান হইয়। ঘট 
যন্ত্রের বৈলক্ষণয জমায় । আবার শীতকানে ইহার, বিপরীত ঘটে। 
এই সকলর্বৈষম্য নিবারণের নিমিত্ত পণ্ডিতের যে সকল বিবিধ 
' উপায় অবধারণ করিয়াছেন তা! এস্থলে বক্তব্য মছে। পরন্ত 
সকলেরই জান আহে যে, ঘড়ী “ফাষ্ট? অর্থাৎ “জ্ুত-বেগে চলিলে 
দৌোলপিগুকে কিঞ্চিৎ নামাইয়া আর “স্নো অর্থাৎ মন্দগীতি হলে এ 
পিগুকে কিঞ্রিঘ উন্নত করিয়! দিতে হয়। 

পণ্ডিতের৷ দোলক বি যে; এই মাত্র নিরপিতকরিয়াছেন এমত 
নহে . পাণিতের/লা হাধ।াঝনঘবন, করিয়। দোলকের দৈর্ধ; এবং উহার 
দোঁলম-কাল ইহাদের পরস্পর সক্ষন্ধও (নিশ্চয় করিয়ান্ধেন। 'অর্থাৎ 


ৃ 


ূ রি 
ঘদি ১ হাত এবং ৪ ছাঁত পরিমিত ছুইটী রজ্জ্‌ দ্বারা ছুইটা দৌলক 
প্রস্তুত করিয়া উভ্ুধাটারে একেনপদ্বর ছুলাইয়। দেয় যায় তবে দৃষ 
হইবে যে প্রথমটা যে সময়ে ছুই বার হোলে সেই সমণ্মে দ্বিতীয় একবার, 
মাত্র ছুলিবে' | এক্ষণে দৈর্ঘ্যের সংখ্যা, এবং কালের পরিমাণ লয় 
বিবেচনা করিলে বোধ হইবে যে, দো্রকের)ফের্ধা, দোলন ক]লের : 
বর্গনুলারে বৃদ্ধি হয়। অতএষ যাঁদ «“দৈ' ৈ্র এবং «ক? কালের 
মাঙ্থেত হয়, তবে উক্ত 'সন্বন্ধ এইবূপে প্রকাশিত »হইতে পাঁরে_যথা? 
দৈ: দৈ,-কাং : কা)২। 

যদ্দি পৃথিবী সর্বতো্ভাবে চৌোল অথব নিশ্চল হইত তাহ হইলে 
দোলকের বিষয়ে আর ধিক অনুসন্ধানের আবশ্যকত। থাঁকিত ন। । 
পৃথিবীর কোন এক দেশে কত বড় দোলক এক মেকণ্ডে একবার 
দুলে ইহ1 পরীক্ষা দ্বার নিশ্চয় করিয়া, সর্বত্র £সই পরিমাণ'দোলক 
নির্মাণ করাইয়। তাহার দৌল-মল্্য যাছঠতে সমভাবে থাকে এমত 
উপায় করিতে পারিলেই সর্বস্থানে দোলকের কার্ধয একরপেই সম্পা- 
দিত হইতে পারিত | কিন্তু পৃথিবী ঠিক গোল নয়। ইহার নিরক্ষদেশী 
মেক প্রদেশ অপেক্ষ1 ২৬ ইংরাক্তী মাইল স্ফীত হইয়া আছে । সুতরাং 
তথায় মাধ্যাকর্ষণের বল অপেক্ষুুরুত পারা অঃবাঁর পৃথিবী, উভয় 
মেকগত ব্যাসকে অক্ষ স্বরূপ করিয়। নিরন্তর ঘুরতেড়ে। স্তরাৎ 
এঁ ধূর্ণন-জমিত কৈন্দ্-বিযুখ-বল মেঁকদেশ অপেক্ষা! নিরক্ষদেশে সম- 
ধিক প্রবুল। * ইহাও তত্তদ্দেশে মাধ্যাকর্ষণ হত্য ছইবার এক মহৎ 
কারণ। এই ছুই কারণ বশতঃ মেকদেশে মাধ্যাকর্ষণ যত নিরক্ষ 
বত্বের উপর তাহার ১৮, ভাগের এক ভাগন্থ্যন হইয়া আছে। 
এক্ষণে ধ্বিবেচন। কর মাধ্যাকর্ষণই পৃিবী কোন ্থাঞ্জে , অধিক আর 
কোন স্থানে অপ্প হইল, তৰে অবশ্যই * উদোলকের ভিন্ন ভিন্ন ক্থখনে 
ষে ভিন্ন ভিন্ন কালে (লন হয় ইহ প্রত হইবে ২ যদি দেৌলনের 
কাল দঙ্ধাম করিয়। রাখিতে হয়ঃ তাঁছ। হুইলে উহ্ধাদিশের টদর্খ 


১২০ প্রাকাতক [রত্তান। 


কদাঁপ্পি। সমান রাথা। হইবে ন। | মেক সন্গিহিত দেশে যেদ্োোলক এক 
সেকগ্ডে ছুলিবে নিরক্ষদেশে তাহা দক্ষ! কিঞিতৎ ক্ষুদ্র না হইলে 
এক দেকণডে একবখর ছুলিরেন।। পরীস্ক দ্বার নিশ্চিত হইয়াছে 
যে, দোলককে লগুন নগরে ৩৯, ১৩৯ ইঞ্চি & সী ৩৯. ০৫৫ ৯ ই্থ। 
আর ঠিক নিরক্ষ বা্্রূস্উপর ৩৯.০২১ *ইঞ্চি পরি মুত, করিলে 'উছ। 
প্রতি সেকগ্ডে এক একার ভুলে । “পূর্বেই বলা গিয়াছে যে, আহ্ছিক 
' গতি বশওঃ পৃথিবীর নিরক্ষ দেশে কেন্দ্র-বিমুখ“বল অধিক হওয়াতে 
তখয় মাাকর্ষণ কিঞ্চিৎ হ্ম্ব হইয়া আছে) অতএব ক্গমেরুদেশে যে 
দোলক এক টসকণ্ডে একবার ছুলে তাছুঠকে নিরক্ষদেশে আসিয়া উত্ত 
'দেখলন সমভাবে রাখিতে হইলে উহ্ধাকে কিঞ্চিৎ হ্ুম্য করিয়া ফেলিতে 
হয় | অতএব. ইহীতেই দেঁলক দ্বারা পৃথিবীর আহ্ছিক গতি এক 
একার'লপ্রমাণ হইয়ছে+ এম্সত বল] যাইতে পারে । কিন্তু. অনতি- 
কাল গত হুইল ফান্নদে শ'ব$সী ফকুণ্ট নামক জনৈক পদার্থ তত্তববিৎ 
পণ্ডিত দোলক দ্বারাই পৃথিবীর গতির চাক্ষুষ প্রত্যক্ষ করাইয়াছেন। 
চদ্বিবরণ অবগত হইলে দোলকের আর একটা প্রকৃতি স্পট বোধ 
ছয়, এই হেত স্তাহ। এই স্থলে উল্লিখিত করিয়। প্রকরণ সমাপ্ত করা 
যাইতেছে, । ছি 
পৃথ্থিবীর প্রতিরূপ যেসকল কৃত্রিম গোলক প্রস্তুত হইয়াছে 
তাহার একটা লইয়। দেখিলেই বেংধ হবে যে, উর ৫েকর ভিতর 
দিয় অনেক গুলি রেখ! গমন করিয়াছে । এ গুলিকে, মধ্য.রেখা ব। 
দ্রাঘিম। রেখা! বলা যায়। আর নিরক্ষ-বত্তের 'সমাস্তরল আর 
কতকগুলি বৃত্তও মেকদ্বয়কে বেষটন .করিয়া এ গোলকের উপর 
ক্রমশঃ বিস্তুত্ব হুইয়! থাক 1, সেই গুলিকে অক্ষণৎশ-বৃ্ত বল! 


* এ€ পরিমাণ কান প্রামা্িক খস্থ হইতে প্রাপ্ত হওয়া” যায় নাই- কিন্ত বোধ হয়, 
ইহাতে অধিক ভ্রম না থাকিবে । কোন বিজ্-বাক্তির সহায়তায় ইহ নিরপিত হইয়াছে । 
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যায়|. তন্মধ্যে মেকর অতান্ত সম্গীপবর্জ কোন' একটী অক্ষাংশ- 
বৃত্ত এবৎ তদন্তর্গত মধ্য-রেধীঃভাগ ,সমুদায়ের প্রতি দৃষ্টি করিলে 
এমত বোধ ,হয় যেন, মেকই্/এ টার, হকেন্ এবং মধাঁ রেখ। গুলি 
এ কেন্দ্র হইতে বাহির হয় ব্যাসার্ঘ স্বরূপে এঁ, বৃত্ব-পরি ধিতে 

সংলগ্ন হইয়।*্রক্ষহয়াছে | অতএব যদি এটি গোল টেবিল *লইহা। 
তাহার ঠিক্‌ মদ্যস্থান হতে উঁতর্দিকে উর/ারিধি পর্য্যন্ত সরল রেখা 
সকল টানা যায় তথ্যে উহা পুতিবীর এ ভাগের অনুন্তপ হুইল এমত 
বলা যাইতে পারে। পৃথিবীর কোন ভাগ টে্রিলের ,ন্যণয় সমপৃষ্ঠ 
নহে বলিয়া! উক্ত দাদৃশ্যের, যে বৈলক্ষণ্য বোধ হয়, তাহা! অতি 
সামান্য, অতএব এস্কলে ধর্তব্য নছে। বিশেষতঃ মেক প্রদেশ কিছু 
চাপ! আছে, পৃথিবীর অন্যান্য ভাগ যত গোল এ স্থান তত গোল 
নয় | যাহ। হউক, এক্ষণে উক্ত টেবিলটীকে* কোন ঘরের' ভিতর 
লইয় উহাতে অক্কিত কোন রেঞ্চাকে বপৃহহের একটা প্রাচীরের সমা- 
স্তরীল ভাবে সংস্থীপিত করত সেই রেখার ঠিক উপর দিয়! হুলিতে 
পারে এমন করিয়া একটী দে'লক রাখিয়া দাও। অর্থণৎ ছুইটী কাষ্ঠি- 
কার একাগ্র পরস্পর সম্বন্ধ করিয়! সেই কাষ্ঠিকা'দ্ব্মকে ভুক্ত রেখার 
উভয় পার্শে দণ্ডায়মান করত সসহাদিগের *সন্ধিস্থান হইতে লোোলক- 
টাকে এ রেখার ঠিক, উপুর দিয়! দেোলায়মণন করিয়! দেও। 

অনস্তর দেছঈসক ছুলিতে আর্ত করিলে*ইস্থাকে টানিয়া ক্রমে ক্রমে 
টেবিলের চতুর্দিকে ঘুরাইয়া আন। তাহা হুইলে দৃষ হইবে যে,* 
দোলক প্রথম ৫রখ হইতে যত দূর অপস্যত হউক না! কেন, উহার 
দোলনের দিক কদাপি পরিবর্তিত হয় না। অর্থাৎ প্রথধে যে রেখার 
উপর দিয়া ঘরের যে প্রাচীরের সমান্তরাল ভাবে ধদালাঈয়! দেওয়া 
হুইয়াছল, দোল্ক টেবিলের এক প্‌ হইতে অপর পার্থ সন্ধির 
গেলে সেই ভাবেইঈঅবিদ্রত ছুলিতে থ্টক। সত্ব এ টেবিলের 
মধ্যস্তান হুইতে যে সকল ব্যাসার্চ টান! আভে. সেই" থলির সহিত 

১৬. 


১২২ _ শ্রাকৃতিক বিঠান। 
দোলনদিকের ক্রমশঃ ব্বহত্তর বৃহত্তর কোণ জন্বিয়। থাকে | ফলত? 
টেবিলের চতুর্থাংশ ঘুরলে এঁ কোণ £৪*মংশ প্রামি হয়| 
বাস্তবিক" মেক প্রদেশে ঠায়, একটা স্বহৎ দোলক সংস্থাপিত 
করিয়া রাখিলেও ঠিক এই প্রকার দেখিতে পাওয়া, যায় . অর্থাৎ 
'এ“দে্লককে একটী ঈধ$রখার উপর দিয়। দোলাফ়লান কবিলে ৬ 
ঘণ্টার পর ্ রেখায় এ গোলানের দিকে ৯০ অংশ পরিমিত কোণ 
জলা। ভদপস্ষা অপ্পা সময়ে অপের্ষণরুত ক্ষুদ্রতর কোণ হয়। কিন্ত 
টোবলের ক্রপর দোঁলককে ক্রম তমে চতুর্দিকে ঘুরাইয়! আনা হই- 
য়ানভল বলিয়। ₹ন্রূপ কোণ জন্ময়াছিল। এসম্ঠলে কেহ দোলককে 
শপ দ্বার ঘুস'ইর। কনে নাই, «তথাপি কি হেতু এ প্রকার ঘটিল?। 
উদর যত স্বীকার কাঁধতে হইবে যেঃ এস্থলে দ্বোলক মেৰকর 
চ. ৬ রয়ান্ছে । “কিন্ত পৃথিবীতে প্রোখিত দোলক কখন পৃথিবী 
না) খু লে ঘুরতে গীরে নাই। অক্তএব নিশ্চিত হইল যে, পৃথিবী 
দেকর চতুর্দিকে ঘুরিয়া আনিয়াছে | যদি পৃথিবী মুকুরোদর তুল্য 
মনতল 5ইভ তাহ। হঈলে মধা-রেখ। হওয়াতে পৃথিবীর সর্ব স্থানেই 
এই বাগ [র, পরীস্ষ। করিয়া লওয়! যাইতে পারিত, কিন্তু পৃথিবী সম- 
তল নঙ্গে। এই জনা, মেক হুইতে মত্ত দূর উত্তর বা দক্ষিণে যাওয়। 
যায়ঃ ততই উক্ত কোণ ক্রমশঃ স্ম্মমতর হইতে থাকে, এবং ঠিক. নিরক্ষচ 
স্বত্তের উপর এ কোণ কিছুই হয়'ন।) তথায় দোঙ্কর্কে যে মধা- 
' রেখার উপর দেশলায়িত কর! যায়ঃ উহ তাহারই উপর 'দিয়। সর্বক্ষণ 
ছুলিয়। থাকে, কিন্তু নিরক্ষব্রত্তের কিঞ্চিৎ উত্তরঞ্বা দক্ষিণে পরীক্ষা 
করিয়। দেখিলে উক্ত ব্যাপার স্পট রূপে প্রতীত হইতে পারে। 
যে স্থানে এট পরীক্ষা ক তে,হুইবে, তথায় একটী সুদীর্ঘ €দালক 
প্রস্তুত কারয়! এ স্থানের ম্ন7রেখ। নিশ্চয় করত * তাহার উপর দিয়। 


স্টিল বি পপর পিস পিল ৯ পন সপ উপ পি তত সপ ৯ 9 পিসি পিপিপি িপাসপিল সপ শিস ০৯, ৯ পস্পিপসিশিসি সি পপি 


* কৌন স্থানের মযারেখা নিশ্চয় করাও অধিক কণি নয়, বিযুব দিনে দিনে অর্ধাৎ আখিন 
চৈত্র-মাসের ১*ম্‌ দিবসে কোন অনাবৃত ভুভা!গে একটা কাণ্িক! প্রোখিত কর.! বেলা 





৬তস্পনি 


দোলপিগুকে দোলায়মান করিতে হইবে, তাছা করিলে কোন 
নির্দিষ্ট কাল ফ্ধ্যে যত অঙ্গ, পরিমিত কোঞ্ হইতে পারে তাহা 
নিশ্চয় করা আবশ্যক | সেই (কোণের যে পরিমাণ "অক্ষাংশেরও 
নেই পরিমাণ) 

' এস্থালে ইহ$ও বল। আবশ্যক যে;মান]কর্মণের তারতম্য প্রযু-্র ' 
যেমন পৃথিবীর সর্বস্থলে এক*দেলকের সম্যু / কালে আন্দোলন ছয়ন* 
প্তমনি উতক্ষিপ্ত বা'নিক্ষিণ্ত পদার্থ নমন্তেরও, সর্ববদেশে ঈমান বেধে 
ভূমিতে পতন হয় মা। কোন নির্দিষ্ট কাঁল মধ্যে মেক খাদেশে নি- 
শ্িগু দ্রেব যত বেগে আদিয়» ভূমি স্পর্শ করে নিরক্ষ দেশে-তত বেগে 
স্পর্শ করে না। দোলকের দৈর্ঘ্য এবং নিক্ষিগু বস্তর পতন স্মান এ 
উভয়ে ত্রকী বিচিত্র সম্বন্ধ আছে, তাহার দ্বারা এ হুইয়ের মশো কোন 
একটীর পরিমাণ জান! থাকিলে অনায়ান্তই অশ্নারটা প্রকাশিত করিতে 
পার। যায়।--যদি প্রথম সেকানে কোন্*নিক্ষিপ্*বস্ত কোন দেশে কত 
ফুট পড়ে ইহা জান।যায় তব সেই অঙ্ক সংখ্যাকে .৪১১২ দ্বারা ভাগ 
করিলেই উক্ত দেশের ঘটিকা য্্রর দোলকের দৈর্ঘ্য যত ইঞ্চি হইবে 
তাহা স্থির ছইয়! থাকে । আর যদি তথাকার এক সেকগ্ডে একবার- গামী 
দোলকের দৈর্ধা কত ইঞ্চি ইহমুঞ্গান| থাকে, তরে সেই ইঞ্চি ুংখাকে 
৪১১২ দ্বারা গুগ করিলেই এ দেশে নিক্ষিপ্ত ব্তু প্রম সেকণ্ডে কত 
ফুট পড়ে 'তাহাও নিশ্চয় অবধারিত হসশ্মা থাকে। দেটুদক নিহত 





ছুই প্রহরের পূর্ব্ে (কান: সময়ে কান্ঠিকার ছায়৷ কত দূর পড়ে দেখিয়৷ সেই ছায়! প্রথা - 
ব্যাসার্দ এবং এ শঙ্কুর মূলকে কেন্ত্র করিয়া একটা বৃত্ত টানিয়! রাখ। পরে দুই. প্রহ'রের 
পর আবার কোন্‌ সময়ে এ শঙ্কুর ছায়া, বৃত্তের পঞিধিকে শৈর্শ করে "অর্থাৎ পুরব্বোজ 
শঙ্কুর ছাঁয়ার ঠিক সমান হয় তাহা! বিশ্বেষ করিধী। দে]। অনন্তর পুরক্ত বৃত্তে ছুই ছায়া 
ব্যাসার্ধ হইয়া যে একটা বৃত্তাংশ হইল, সেই বৃততাংনন* পরিধিকে সমান ছুই ভাগে বিভা 
কর; পরে শবর মূলদেশ হইতো ছেদ স্থাহে নেক রেখা ট্ুদবে তাহাই, সধার়েবর 
প্রতিরপ হইবে! 


১২৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 1. 


গণিত সম্প্‌ স্ত যাছ1 যাহ। কথিত হছল কতিপয় প্রশ্ের উপপস্তি 
সবার! তাহ! অধিকভর স্পট কর যাইতেে। 
১ গ্রীশ্ম।” কলিকাতায়, তগুনে এবৎ নিরন্দরত্বে নিক্ষিপ্ত বস্ত্র গ্রথম 
সেকণ্ডে কোথায় কত ফুট'পড়ে ? এলে জানিতে হইবে যে, কলিকা- 
তার দোলক ৩৯. ০৫৫৯ ঃ 
ল্ুতরণং ৩৯.১৫৫ ১৯১৪১১২০০১৬.০৪৯ ফুট অর্থাৎ ১৬ ফুট এবং 
£ ইঞ্চি অপ্পেক্ষ! কিঞ্চিত আধক। 
লগুনের দেখলক ৩৯.১৩৯ ইং অত এব ৩৯.১৩৯১.৪১১২-:১৬.০৯৪ 
ফুট্‌-_অর্থাৎ ১৬ ফুট এবং ১,ইঞ্চি অপেক্ষা কিঞ্চিৎ অধিক | 
নিরক্ষের দোলক ৩৯:০২১ ই) তবে ৩৯,০২১ ৮,৪১১২-১৬,১৪৫ 
ফুট-_অর্থ1 ১৩ ফুট এবং ২ ইঞ্চি অপেক্ষ। কিঞিৎ অল্প । 
 প্রশ্না। নিরক্ষ-বত্তে ১২ সেকণ্ডে একবার মাত্র ছুলিবে যে 
দোলক তহে।র দৈর্ধ কত হইবে ?| , 
এক্ষণে দৈ £ দৈ-ুকী২ ক এই স্থুন্ধ স্মরণ করিয়া অঙ্ক পাতন 
করিতে হইবে । যথা 
১২: (১২)২-০০৯,০২১৪ দৈঃ 
', দৈ₹৩৯.০২১৫ (3০৫. )২--৩৯৯০ ১৯২.২৫-৮৭৮ ইর্চি প্রায়, 
অথব। ৮৭৭ ৮ ১২০৭, ফুট | 
টিটি রা 


০ 


সপ্তম অধ্যায় । « 


রা 


ভার কিরূপে জান! যায় ?-_ভার-মধ্যস্থান নিরূপণ করিবার উপায় কি?-_নিয়তাকার 
ধরাতলের তার-ম'য কিরূপ হয় ?-_নিয়তাকায় ঘন ভ্্রব্যের ভারমধ। কোথায় 
কোথা হয়? কব্যের্থায়ীভাব, অস্থারী-ভাব এবং ক্লীব-ভাব 
কেধম(__ নান! উদ্দাহরণ। ] 
কেনি ভ্রব্যর/কত ভার ঈহাবোধ হওয়া যে, দর্শন, শ্রবণ, ঘ্বাণ 
রমন! প্রভৃতি কোম ইন্দ্রিয় দ্বারা হইতে পারে ন। উচছ1 বলা বস্লা। 


উক্ত প্রত্যক্ষ সচরাচর ত্বশিজ্দ্রিয়ের কার্য বলিয়। উল্লখিত হইয়।'থাকে, 
কিন্ত ত্বক্‌ দ্বার! কে উকণ, কে টিল, কে বুদ্ধুরঃ কে মস্থণ, আর কোন্‌ 
দ্রব্য কঠিন বা কোন দ্রব্য ক্টোমল ইহাই বঝতে পাঁরাযায়। ধলতঃ 
কোন দ্রব্যের গাঁয়ে হাত গুলাইয়।' যাহা যাছ। জানিতে পার! যায়, 
জড় “পদার্থের, ত্াদৃশ গুণ সফলই ত্বগিজ্িয়) গা বলিতে হইবে। 
কিন্তু কোন পদার্থ গুৰক কে ব,লখু তাহা ক্ঠপি সেই সেই দ্রেবোর 
গঠাত্রে হাত বুলাইয়া কু্ঝিতে পর! থায় না। স্তর ইহাকে পথ্চঃ-? 
বিধপ্রত্যক্ষর অতিগ্রিক্ত প্রতাক্ষ বলিতে হঈবে %। দ্র গুকত্ব 
অনুভব করিতে হইলে তাহাকে,হস্ত দ্বার! ,ব। অন্য কোনরূপে তুলিয়া, 
বুঝিতে হুয়। কিন্তু কোন ভ্রব্যকে তুলিতে হুইলেই আমাদিগের' 
শরট্রস্থ মাংসপেশীতে টান পড়ে | যেদ্রব্য তুলিতে যত টান্‌ পড়ে 
তাহাকে তত ভারী বোধ হয়। 

আমাদিগের শরীরান্তর্গত যত, প্রকার স্থুগ্রবৎ পদীর্থ আছে, সক- 
লেরই সাধারণ নাম শির1) স্মতরং শির অনেক প্রকার। তন্মধ্যে 
মাংসপেশী ও এক প্রকার শির।। এই হেতু মাংসপেশী দ্বার ষে' 
জ্ঞান হয় তাছাকে শৈরজ্ঞান বল যাইতে পারে । অন্তএব ভার শৈর 
প্রত্যক্ষ দ্বারা অনুভূত হয় । অন্যকোন ইন্ড্রিয় $ জ্ঞানের উদ্লোধক 
হইতে পারে লা! 

এক্ষণে 'কোন দ্রব্যকে তুলিতে সুইলে যে, মাংপেশীতে কি জন্য 
টান. পড়ে, তাহ! বিবেটনা কর! যাইতেছে )__-পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
অত্যন্ত প্রৰল | সেই প্রবল আকর্ষণের প্রভাবে সকল জড় পদার্থই 
পৃথিবীর মধ্যাভিমখ-ীমী হইতে চাঙে | স্মতরাং যদি, আমর! 
উহ্নাদ্দিখের এ গতি নিবারণ করিতে বাগ! কর, তধে পুখিবী যেবলে 





পু ১ 


* “ভাষাপরিচ্ছেদ” নামক সংস্কৃত গ্রস্থে ভারকে তীন্দ্রিয় বলিয়া উল্লেখ করিয়াছেন; 
অতএব ভারজ্ঞান যে পঞ্চবিধ প্রত্যক্ষের অতিরিয্তি একথা প্রাচীনদিগেরও অনুম্বত বটে ।. 


১৯৬ প্রাকৃতিক রিষ্্রান | 


উহ্থাকে আকর্ষণ ফরিতেছে, সেই পরিমাণে প্রতিকূল বল বিনিয়োগ 
করা আবশ্যক হয় ) *স্তরাং তাহ। প্রপাগ করিন্টে গেলেই মাংস- 
পেশীতে টান পড়ে। যেমন কোন রজ্জুর ছুই দিক ধরিয়। ছুই জনে 
টানিতে থাকিলে সেই রজ্জ তে টার্ন ২গিড়ে, এই স্থলেও অবিকল সেই- 
রূপ আমাদিগের ীসখীতে টান পঁড়িয়। থাকে, স্রীরের মাং স- 
পেশী সকল রজ্জ স্বরূপ! কোন দ্রবাততুলিতে গেলেই তাহাদিগকে 
পৃথিবী এক দিকে টানে এবং “আর! ত্বিপরীত দিকে টানিতে 
থাকি |. | রঃ | এ 

পৃথিবী যে বস্তুকে আকর্ষণ করে, সেই বস্তর প্রতি পরমাধুকেই 
পৃথক্রূপে, আকর্ষণ করিয়া থাকে। কিন্তু আমর1 যখন এ বস্তুকে 
তুলিয়। রাখি, .তখন. উহার প্রতি কেবল একটী মাত্র বল প্রয়োগ 
করিয়'খাকি। অভএব জ্বশ্য স্বীকার করিতে হইবে যে, পৃথিবীর 
সকল আকর্ষণ গুলি মির্লির- একটা ক্াকর্ষণের ন্যায় কার্ষ্য করে। নচেৎ 
একটা মাত্র প্রতিকূল বল কদাপি এ সকল আকর্ষণের সমান হইতে 
'পারিত ন1| 


এন 


« পার্খবত্তা চিত্রে দৃষ্টি করিয়! দেখ যেন, 
« ক" ও খে দুষ্টটী পরমাণু মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে 
খু *কুচ' এবঘ « খন্থ' অভিমুখে ঝাকৃট হইতেছে। 
কিন্ত কোন কারণ বশতঃ “ক এবং রি ইহার? 


পট - 
পর 


গাজা এআ এপ পচ ৯৮ 


রি 
পট ০৫ 


০ পাখি 


2- ০০ থা ওরা রা থা এ 


পরম্পর এমত রূপে সন্বন্থ' হুইয়। আছে ষে, 

কেহ কাহথাকে ছাড়িয়। যাইতে পারে না। 

য় এঁ“ক' এবং খ' «ম' স্থান হুইতে' উর্ধভাগে 

রা আক হয়, এবং তদ্বার| উহাণগের নিম্ন গতির 
€' 





শি 


ঠা ছয়,তবে অবশ্য বন? যাইতে পাঁরে যে, এক 'ম' স্থানের 


অআরানধ। | ৯£৭ 


“মঘ নামক বলধকচ' “তৃ' এই দুষ্টটী বলের সমান । উপরিস্থ চিত্তে 
প্রত্যক্ষ দেখ! ফাঁঈতেছে যে) তর « মঘ+ বল জা বলেরও সমান, 
সুতরাং “কচু' এবং *খছ' ঢ/টা বল মজা খলের সমান হঈল। 
উক্তন্ূপ কারণ বশতঃই কোন সন. স্টল লে, শলাকার ঠিক মধ্য- 
স্থানে ধরিলে, নউচ্ছ! স্থির হইয়] থাকে, কোনা নামিয়। পড়েনা? 
তাহার কারণ এই যে, এ শলাকার মধ্য- -্থাজের্ ছুই দিকে যত গুলি 
পরমাণু আছে তাহার সকলেই নর নিম্নাভিমুদখ আক হষঈটতেতে | 
সুতরাং পূর্বোক্ত নিয়মানুসাঁরে বল। যাইতে প্লারে য়ে,স্ত্ী সকল 
গুলির আকর্ষণ মিলিয়! মধ্য স্যাঁন হইতে একটি আকর্ষণের নায়, 
কাধ্য হইতেছে) অতএব সেঈ আকর্ষণেক্ক এতিকুল একটী বল প্রদান 
করিলেই সম-স্য,ল লেধহু- শলক! স্থির ছহয়। খাকিবে। 
জ্রয্যের গঠন যেমন হউক না কেন, সফলেরই' এই প্রকীর' একটা 
স্থান আছে যে, পৃথিবী এ দ্রতব্যর প্রীতোক পরমাণুকে যেবলে 
আকর্ষণ করে, সেই সকল আকর্ষণ যেন এ এক স্থানেই কাধ্যকণরী 
হয়। অতএব এ স্থান ধরিয়! রাখিলে দ্রব)ট। স্থির হইয়া থাকে, 
আর এ স্থান ধৃত ন! হইলে উহা! কোন গ্রকারেই স্থির হইঢেত পারে 
না। দ্রুব্যর উত্তরূপ স্থানের নউ্ভার-মধ)। এক্ষণে এমত দিদ্ধাস্ত 
কর] যাইতে পারে যে, *যদি তার-মগ্য স্থানেই» পূর্থবীর নকল 
আকর্ষণ কার্ষ্যকারী হয়, তবে দ্রব্য মীত্রের ভার-মধ্য অবশ্য, সর্বদাই 
পৃথিবীর ॥মধ্যাভিমুখে হুইয়া থাকিবে, আর কোন প্রতিবন্ধক না 
থাকিলে সর্ধাশ্রে” সেই দিকেই যাইবে | এইরূপ বিবেচন। করিয়।, 
অনায়াসে সকল দ্রব্যের ভার-মধ্য স্থান হিজনিত হঈতে' পারে), 
দ্রব্য যেরূপ ছউক না কেন,তাহার একথা ধরিয়া উন টাকে ঝুলাঈলেই 
বুঝা যাইবে যে, উনার ভার-মধ্য স্থান) খাতের নীচে, বীর 
মধাভিমুখ হইয়া আছে । *অতএব ষ্ঠ এ দ্সজে একই ওলন দদড়িও 
ঝুলাঈয়।' ধরা যায়, তবে সেই ওপ্গন দড়ির শনুক্রংম এ দ্রেব্যের 


০৯৯৮ প্রাকৃতিক 'ঝিজ্ান। | 


ভার-মধ্যেও রুপয়াে উহ। নিশ্চিত হয়। পরে পূর্বোক্ত স্থান 
ভিন্ন এ দ্রবোর আর কোন স্থান ধরিয়াণ্মীববর ওলন দড়ির সহিত 
'ঝুলাহয়া দেখিলে ্ঁ দড়ি বাই যে সন দিয়! যায়, তাহাই উক্ত 
দ্রব্যের ভার-হগ্য নিশ্চিত, হইয়া! থাকে। নিশ্বব্তরণ' চিত্রে কখুচপ' 
শাম কোন একটা দ্রঃ উণাতে বি 'উ' “খ' প্রীতি স্থানে এক 


এপি 2 এঁকটী, ছিদ্রে 'করিয়া তাহাতে দড়ি, 
বি ও চৈ ৯ বাঁধিয়া একবার 'অ' হইতে আর এক- 

ৃ ৮ ্ ৫ চা বার ১ হইতে এ দড়ি ধরিয়া গরিয়] 
ছ্‌ স্প্ী টন ? খ. এঝুলাইয়। দেওয়া শিয়াডে, এবং সেই 
্ে | চরে সঙ্গে যে'অঘ' নামক ওলন দড়ি পড়ি- 


সর্থ_.. রি ] ভিন তাহার অনুসারে “অমচ"' এবং 
| 'উমপ' ছুই রেখণ পাত কর! শিয়াছে |. 

৬ “ম স্থানে এ ছুই রেখার সম্পাত হই- 

ঘ্বৎ য়াছে। এইরূপে যত স্থান ধরিয়া 

যত্ৎ্প্রকারে ঝুলান যাইবে ওলন পড়ি 

«“ম' নামন্ক চিহ্ের ভিত্তর দিয়াই যাইবে । অতএব মই এ 
দ্রব্যের ভার-মধ্য। “ম? এর নচে একটা স্্চী দিয়া রিলে এ 
দদ্রবা স্থির উপবেও স্থির হইয়! থাকিবে কোঁন দিকে পড়িয়া যা- 
কবে না1 সকল গ্রুকার দ্রব্যেরই ভার-মপ্য এইরূপে জান! যাইতে 
পারে। কিন্ত যাহাদিগের্‌ গঠন ভ্রিকোণ চতুফষোণ গ্রস্ৃপ্ডি কোন 
নির্দিষ্ট আকারে থাকে বই; সকল নিয়তাকার, ভ্রবোর ভার-মধ্য 


অন্য প্রকারেও "জান? যাঁয!।  তাছার কতিপয় উদাহরণ প্রদর্শিত 
হইতেকে 


1 হস ৩৭ 
উথ্থস।ত।৭1 . ৪ 


€ কখগ১ একটী ত্রিভুজ ধরা- 
তল, উহার *খগ” এবং «কগ, 
হই ভুজকে'প' বৎ “চ* সুনে 
সমদ্বিভীগী করিয়। “কপ? এবং 


ধ/ ছুই রেখ! পাত কর। 
দা ৬? | 


যে স্থানে এ ছুই 'রেখার নঞ্প্রা্চ হইবে, সেই স্থানে এ ত্রিভুজের 
ভার-মধ্য যথা “ম' | মাপিয়! দেখিলে 'ম স্থানটী  সন্তুমায় কপ 





গু ঝি 


এর তিন ভাগী ( অর্থাৎ 'মপ" 1০১ কপ হইবে । 


টি 


ক 'খ “কখঘগী' একটী অমাস্তরাঁল চতু- 
ভু ক্ষেত্র। উহার “কঘ” এবং 
পানা নামক ছুই কর্ণরেখ। টান। 
যে স্থানে এ ছুই কর্ণের সম্পাত 
চি শখ হইবে তাহাই এ ক্ষেত্রের ভার- 
মধ্স্থীন যথ। «ম' | এই স্থলে মাঁপিয়৷ দেখিলে জান যাইবে যে*কম,। 





& 
ঞ 


১ 
সমুদীয় “কঘ' এর অর্ধেক (অথব। £কম)--কঘ' এবং শীম” --গিখ' 
২ ২ 


যদি কোন অতি সক্ষম একটী শলাকার ছুই দিকে ছুইটী ভাঁর বন্ধ 
থাকে,*এবং তাঁহার একটী যদ্দি /২ সের এবং অপরটী /৪ মের আর 
এ শলাকাঁটা ৪ হাত লম্বা! হয়, তবে এ শলাকার ভার-মধ্য কোথায় 
ইহা জানিতে হইলে শলাকাটী যত দীর্ঘ হইবে তাকে একটী ভাঁর- 
পরিমাণ দ্বার! গুণ করিবে, এবং & গু?-ফুলকে উত় 'ভারের সম্র্টি 
দ্বার হরণ করিবে? তাঁহা,করিলেই পরখ যে দিকের ভার দ্বার গুণ 


১৭ 


১৩৭ প্রাকৃতিক বিজ্ঞ । ৷ 
করা যায় নাই সেই দিক্‌ হুইতে ভাঁর-মধ্য কত দূরে হুইবে তাহা জীন! 


২১৮৪৬ ৮ (. ১৬৫ রি 
যাইবে | এস্সতলে -্ল নীল হাত ৮ অঙ্গ লি | 
$ ২+৪ ৬ । ৭, ং 


/8 মের ভার যেদিকে বদ্ধ আছে তাহা হইতে এত দুরে ভাঁর- 
'অধা-স্থমন। ৃ | 

«যদি চাঁরিটী গোঁল। পরবর্তী চিত্রের ন্যায় 

“একত্র বন্ধ থাক এবং তাহাদ্িগের ভার-মধ্য-” 

' "স্থান নিরশিত করিতে হয়, তবে প্রথমতঃ পূর্ব্ব 


নিয়মানুসারে £কঘ ,এর ভার-মধ্য নির্ধারিত 


গ/ 


তব 
“বৰ” স্থানে হুইল. অনন্তর বিবেচনা1! ক- 


রিতৈ হইবে যে, যেন«প* সবখানে «ক? এবং « ঘ” উভয়ের ভার 
মিলিত হইমু! আছৈ,, এবং এরূপ “ব* স্থানে গ' এবং “খ" ছুই ভার 
একত্র হুইয়! আছে |. এক্ষণে “পর? সখা মীপিয়। আবার পুর্ব্ব স্থত্রের 
অনুসারে এ £প্বব” পর তার-মধ্য বাহির করিতে হইবে । তাহা করি- 
লেই সমুদায় চাঁরিটী গোলার ভার-মধ্য পাওয়া যাইবে, যথা ম' *। 
এ ্ম' স্থণনে দড়ি বান্ধিয়! ঝুলাইলে চারিটী গোঁলাই' সমান হইয়! 
| ঝুলিবে | 


. »* যদি উপারস্থ চিত্রে “ক,/২ সের 'ঘ:*/8 সের এবং 'কখ”' (“কয়ের কেন্দ্র হইতে 
' ঘএর কেন্ত্র পর্যাত্ত রেখা") ও হাত হয়; আর গ/ সের খ/৫ সের এবং গ্,+(*গ' 
এর কেন্ত্র হইতে £খ' এর কেন্দ্র প্ধাজজ রেখাঁ) ১২ হাত হয়, তবে উপরি উক্ত শুন্বানুসারে 
উহার এইরূপে'উপপত্তি হইবে, ষ্ধী-[ 

ঘক»*ক ৬১৮২ ।,£শ এগ ১২৮১ ৪১২ * 


যব ৮০-77-748২ হাত £ শখ্বব "লীলা হাতি এইরপে পা? 
ঘ+ক ৪41২ খকবকগ ৫4২ ৬ 


করিতে হয়। তীহা যেন “প' স্থানে হইল। 
তাহার পর আবার এ নিয়মণনুসারে গ'এর 





ভার-বধ্য বাহির করিতে হয়। তাহা যেন 


খ্যহবস।-৩।ব। ৬ ২৩০ 


দ্রব্যের আকারানুসারে ভাহার ভার-মধ্য কখন্ন সেই দ্রব্যের কোন 
ভাগে ন। হইয়াঈতাহার বান্ছিঠেও পড়ে | অঙ্গরীয়ের গীঁত্রে তাহণর 

ভার-মধ্য স্থান হয় না) রা কেন্্রই ভারু-মধধয স্থান। 
|] “কথখঘ, নামক “অরীয়ের “ক? 


ও 'খ স্থান চি স্তর দ্বারা এবং 'গ' 
ও«ঘ্; শন অপুর একটী স্ত্র দ্বার” 
ঠী ঙ ৪ 
রন্ধন কর| এ্রেঢুইটা ,স্থত্রের সম্পাত 
স্থান 'ম' বিন্দুফ্েই উহক্ষি ভার-মধ্য 


*ছইবে | *সেইতম'কে অঙ্গ ডু 
পর ধারণ করিলে অঙ্গ,রীয় স্থির ধিক | 
একটী লেধছের তাঁর যখন নরল থাকে, তখন উহ্থাকে মাপিয় যে 
স্থান ঠিক মধধাবন্ত্ণ হয় তাহাতে ভার-মধ্যু খানে, কিন্তুএঁ তারকে 
বধকাইয়। যদি অঙ্গ, রীয়, অর্দাঙ্গরীয়,ব'পনুর আকার করা যায়, তবে 
ভখর-মধ্য তারের বাহির হইয়। পড়ে। 
ফাপা দ্রব্য মাত্রেই প্রায় এইরূপ ঘটিয়া থাকে । বাক্সের ভার- 
মধ্য উনার ভিতরের স্থানেই হইয়া থাঁকে | ফঁপা"কনুক্ষেরও এরূপ 
হয়। নিয়তাকাঁর ঘন দ্রব্যের্ডতর এমত একটী সরল রেখ1'অনুভব 
করা যাইতে পারে যে, €দই রেখার প্রত্যেক নিন্দুধট চতৃষ্পাশ্ে 


এবং “ব ছুইটা স্থান নিরূপিত হইলে 'পব রেখাটা কত মাপিয়া নিশ্চিত করিতে হইবে; যদি 


পব ১» (গ+খ) ২৯ (৫+১) ২৯৬ ১২ 
উহীও ২ হাত হয়, ধবে * পম শালি 
গ+খ)+(ক+ঘ) (৫+১)+(৪+২) ৬+৬ ১২ 


অর্থাৎ,এইরূপ হইলে ভার-মধা-্থান 'প হইতে ঠিক ১ হাত অন্তর হইইবে। এস্থলে ইহাঁও 
বিবেচনাঞ্ষর। যাইতে পারে যে, ' কঘ' এবং " ?খ * ইহীদিগের প্রত্যেকের ভারমধা 'প, 
এবং “' বিনদুতেই থাকিবে, কিত্ত যদি উহার্দিগকেঞ্পরম্পর নিকট বা দু্ঘতর করিয়াঞ্বন্ধন 
করা যায়, তবে “পৰ* রেখা উভয় সময়ে সমান 'নী থাকাতে * ম "স্থান স্থির থাকিতে 
পারিবে না ফলতঃ" বন্ধন ক্ষোণের নিয়মাধুসাঞিঃ ' প' এর স্ত্বীরিমাণ নিরূপিতি করিয়া 
লওর! যায়। গজের সাহাষ্য লইলেই তাহা অশ্লায়াসে সিদ্ধ হয়। 





১৩২৬. প্রাকৃতিক বিজ্ঞা। 


পরমাণু সকল মভবে বিনিবেশিত হইয়া থাকে । স্ুতরণৎ ভাদৃশ 
ঘন পদার্থের ভার-মধ্য'অবশ্যই(সেই কেখান কোন এক স্থানে থাকে। 
সই স্থান কোথায় তাহাও কিঞ্চিৎ 'রিবেচনংকরিয়! বুঝিলেই নির্দি্ট 
হইতে পারে । 

গোলাকার দ্রব্যের তুর, মধ্য কেন্দ্রে» বৃত্ব-স্থচীর এভ্রীর-মধ্য তা- 
* হুর উচচতাকে চারি ভাঙ্, করিয়। তল হুইতে প্রথম ভখগের উপরেই 
হয়, ত্রিকোণ স্বগিরগ এরূপ । স্তত্ডের' অভ্যন্তরে 'তিক মধ্যস্থল দিয়! 
উপরি পর্যচ্ড য়ে রেখা টান। যায় সেট রেখার মধ্য চ্ছলেই' উহার 
' ভার-মধ। ) ঘন-চতুক্ষোণের ছুই বিপরীত দিকের ছুই মুখের উপর ছুই 
কর্ণপাত করিয়! তাাপিখের যে 'যে স্থলে সম্পাত হয় তাহা একটা 
সক্ষম শীলাক দ্বার. সংযুক্ত করিয়! দেও,সেই শলাকার ঠিক মণ্য স্থানে 
উহার ভার-মধ্য হুইবে।; এইন্পে শলাক। বিদ্ধ করিয়া! নিয়তাকার 
সকল পদার্থেরই ভার-মপ্য ।নন্রপিত হ্কইতে পারে । 

কোন দ্রব্যের ভার-মধ্য কেমন স্থানে আছে ইহ! জানিতে পারি” 
লেই এ দ্রব্য এঁস্থানে দুঢ়তর রূপে অবস্থিত আছে কি না, তাহা 
নিশ্চয় করিতে পারা যায়। ভার-মপ্যের প্রকৃতি এই যে, উহা! নিশ্ে 
আমিতে চাহে । সুক্ষরাং উহ [র সম্িত নিম্ন ভাগের যতদূর সংযোগ 
হইয়1 থাকিবার ফ্স্তবনা যদি কোন দ্রব্যে তাহাই থাকে, তবে দ্রব্যের 
৫ অবস্থাকে স্থাঁয়ী-ভাব বলা যায় ।« কিন্ত যাঁদ তাহ না থাকে, তবে 
উ্ার অস্থায়ী-ভাব বল! থিকা! খাকে। ইহার কতিপয় উদাহরণ 
প্রদর্শিত ছুইতেছে। *কখণ্+ একটী ত্রিকোণ স্চীপ্রব্য ॥ উহার ভার- 


রি ক মধ্য স্থান «ম+ | এ “ম' যত নীচে 
'ধাঁকিতে পারে তাহাই আছে। 
'খদি এ ত্রিকোণ স্থচীকে অন্য কোন 
. ধাঁ শব টী পুকারে অবস্থিত করিতে হয়ঃ তবে 





উদ ও |১- ॥ 


এমত করিয়। ঠেলিয়। দেওয়! আবশ্যক, যাহাতে “ধ' সথনটী '£মশব" 
রেখা ক্রমে যায় ? কিন্ত তাঙ্ছা রন গেলে*ম' কে উ্ধ করিয়! 
তুলিতে হয়| পরন্ত নিনাভিমুখে »গ করাই 'ম' এর" স্বাভাবিবব 
ধর্ম। স্ৃতাৎ এই ত্রিকোর্ন-সথচী* দে অবস্থিত স্লাছে তাছার 
অন্যথা-ভাব হও্। উহার গ্রক্কৃতি সিদ্ধ নধুহ/ অতএব ইহাই এ' 
দ্রব্যের স্থায়ী-ভাব। বস্ততঃ এইরূপ ভ্রিকো19স্থচীকে উল্টাইয়। ফে-' 
নিতে অধিক বলের আবশ্যকত» রাখে ৃ 


এই ত্রিকোণ-স্থচীবুও স্থারীভার শাছে, বষ্ট, কিন্ত 
পূর্বোক্ত দ্রবীপেক্ষা অগ্পতর। কারণ ইছ্াকেও 
উপ্টাইয়। ফেলিতে হুইলে 'ম, স্থানকে কিঞ্চিৎ উন্নত 
করিতে হয়। কিন্তু পুর্ব গ্রতিক্লতিতে উচ্ছাকে যত 





উন্নত করিতে হুখ্ব, এই খুলে তত হয় না| যেহেতু 
নী প্রত্যক্ষ দেখী। যাইতেছে যে, পূর্ব প্রতি্কাভতে “খম্‌ 


রেখা যত বড় এই স্থলে উহ্ছা তত দীর্ঘ নহে। 
এই একটী ভিম্বাকার 'দ্রব্য, 
(পাশ্বস্থ চিত্রে **ম' উহ্ছার 
ক ভার-মধ্য | 'কাশ্থানে চপ দিয়া 
যদি'মকে'প' পর্যাস্ত উশ্খিত কর! 
যায়, ভবে এঁ চাপ ছাড়িয়। দিলে “ম' 





স্বভাব; নিশ্বে যাইয়া দ্রব্যটীকে পূর্ববাবস্থা গ্াপ্ত করে 7 ভতএব এই" 
ভ্রবোর ভার-মধ্য “প' পর্ধ্ত্ত উঠিলে কৌন$প্রকারেই স্থির হুইয়। খন- 


কিতে পারে না, আনম তাছখতে দ্রব)টাও স্থানঃ ঘটে ন।, এই জন্য 
ইহাকে উহার পয়ীভাব বলা যায় কিন্ত বদি ডিত্বাকার দ্রবাকে 


১৯৮ প্রাকৃতিক বজ্র | । 


(পাশ ন্থ চিত্রবৎ) উহার দীর্ঘ ব্যাসের উপর স্থাপিত 
কর! যায়ওতুরে 'ম' সদ হঈটতে কিছচিল্াত্র সরিলেই 
ভার এধঃ পপ 'ব। ''এরদদিকে নীচ হইয়। আইনে । 
ক্র “ম+ স্বয়ং কর্দাপি উশ্িতু-স্টইতে ন! পা- 
রাতে (্রবাট। ছি না থাকিয়া অবশ্যই পড়িয়। 





যায়, অর্থাৎ ূর্ধে উহার যে,  প্রতিক্কতি। প্রদর্শিত 
হইয়াছে সেই রূপে অবস্থিত হুইয়া থাকে। অতএব ইহ এ দ্রেবোর 
'অস্থায়ী-ভীব | 

কতকগুলি দ্রব্য এমত আছে যে, তাহা দিশের স্থায়িত্বাস্থায়িত্বের 
কিছুই বিশেষ হয় না| যেরুপে রাখ সেই রূপেই সমান থাকে । অণ্প 
বল প্রয়োথী করিনেই, ূ্লাবসথাঢাত হয়, কিন্তু এমত কোন হৃতন 
অবস্থাও প্রাপ্ত হয় ন। যে, তাহ পরিত্যাগ করিতে পুর্বাপেক্ষ! অধিক' 
রলের প্রয়োজন করে। গোল বস্তর অবস্থা ইহারই সম্পূর্ণ দৃষ্টান্ত 
স্থল । 


2 মৌ গখগ' একটী ভাঁটা। উহাকে 

: খা এ 

14 6 ৃ কিঞ্চিম্বীত্র ঠেলিয়া দিলেই 
চার হু ্‌ 


উহ! গড়াইয়। যাঁয়। কিন্ত আবার যেখানেনযাইয়! উপস্থিত হয, সে- 
থানেও ঠিক পুর্ধভীবে থাকে। ইহার নাম ক্লীব-ভাব। দ্রবা সম- 
স্তের স্থায়ী এবৎ অস্থারী ভীবের উদাহরণ অনেক আছে, তম্মধো 
কতিপয়ের এস্থলেপ্উল্লেখ করা যাইতেছে । 

” যখন, কোন ব্যক্তি 'এ৬ পায়ে দীড়াইয়! থাকে, তখন'!তাঙ্ছার 
শরীরের আধার ভূমি কেব। এক*পাদ পরিমিত দ্ছাঁন হয় | নুতরাং 
আধার অপ্গ হইলে অতি অপ্পেই দ্রব্যের আ+স্থায়ী-ভাব জন্ম্ে। ছুই 


পা সংযত করিয়া ঈরাড়াইলে' আধার-ভূমি অপেক্ষাকুত অপিঝ হয়, 
সুতরাং পূর্ববাপেক্ষা৷ উহ্থার নয়া ভাব হর বটে, গকিন্ত উহাও স্থিরতর 
নহে। কিন্তু মল্লের৷ যখন। তাল ঠোকাঠুকি করে, তথ্ষন ছুই পা, 
প্রসারিত কারক দাঁড়ায় ৩6 তাহাতৈ শহীরে'র আধার-ভাঁগ বিস্তু ত 
হওয়ীতে অন্য, বলবান ব্ক্তিষ্বেথে আইসিয়। আাঘণত (করলেও নী 
পতন হয় ন|| 

« যখন আমর গমন করি, গ্তখন সম্মুখের দিকে কিঞ্নি ঝু কিয়া 
যাই | তাঙ্গী করাতে আমাদিগের' শরীরের ভার-মধ্যে স্টানু, সম্মুখের 
দিকে সরিয়। আইসে, সুতরাং অপ্পপ বলেই এঁাদকে চলিয়া! যাওয়। 
যায়। বাস্তবিক প্রতি পাদ বিক্ষেপে ম্মামর! এক একবার পতনেণম্মুখ' 
হই | যত বেগে চল! যায়ঃ ততই সম্মুখের দিকে অধিক ঝুঁকিয়৷ যাইতে 
হয়। 

যখন পৃষ্ঠে কোন ভার বন্ধন কর] খাক্তখন স্মনুষ্যেরা সম্মুখের 
দিকে ঝুকিয়া চলে। ভ্ত্রীলোকের। যখন জলপুর্ণ কলমী লইয়1 যায়, 
তখন যে কক্ষে কলমী থাকে তাহার বিপরীত দিকে ঝুঁকিয়৷ চলে । * 

যখন নিম্ন ভূমি হইতে উচ্চ স্থানে আরোহণ, কর! যায় তখন 
সম্মুখের দিকে ঝুঁকিতে হয়, যখন,.চ্চস্থান স্হইতে নিল্গে" আমিতে 
হয়, তখন পশ্চণর্দিকে কিঞ্চিৎ ছেলিয় থাঁক। জাবনা। 

এই বি্বয়েপেলক্ষে একটা বৌঁতুকাবন্কু পর্ীক্ষা আছে, যখন 
আ'মর1 অগ্রকত্র্ হই, তখন আমাদ্িগের শরীরের ভার-মধ্য-স্থানকে 
অগ্রবত্ত্দ করিতে, হয়, কিন্তু যখন আমর! শরীরকে নত করি, তখন এ 
ভার-মধ্য স্থানকে কিঞ্িৎ পশ্চাস্ভাথে অপস্থত করা আবশ্যক। স্তিরাং 
শরীরকে অবনত করিতে হইলে পশ্চৎ দিকেকিপ্থি& স্থান ন। থাকিলে 
কোন গ্রকারেই পারা যায় না। অতএব কোন ব্যক্তিকে প্রাচী- 
রের গ্লায়ে পিঠের ঠেস দয়া ছুই % সঠুষত করিযু! এবং প্ায়েরও 
ছই গোড়ারিকে এ প্রনচীর এবং মেঁজাঁয় সমান, করিয়া! ঠেকাইয়। 


১৩৮৫ ' প্রাকৃতিক বিজর্/ন। 


ঈড়াউতে বলা ধায়, আর তাহার জস্মুখে টাকা রাখিয়। বল। যায় 
তুমি প। ন। সরাইয়। ন্মদ্ি এটাক কুড়াহুন্না লইতে পার, তাহা হইলে 
টাকা তোমার হইবে, এমত বলিল টাকা, যাইবার কোন সম্ভাবনাই 
নাঈ | কারণ,& ব্যক্তি'যদি প। [জগ নিয়মিতরূপে রাখিয়া 
থাকে, তবে কোন ফূকর্মেই টৌকা। লইবার নিমিত্ত শরীর অবনত 
করিতে পারিবে না। 
' চতুষ্পদ জন্তুদিশের চারিটী পর্দকে'কোন চত্ভৃভু্জ ক্ষেত্রের কৌঁগ 
স্থানরূপ্ি বেচন। করিয়া উহার মধ্যে যদি চুইটী কর্ণ-রেখ। টান। ধায়, 
অর্থাৎ সম্মুখের দক্ষিণ পদে,এবং পশ্চতের বাম পদে ও সম্মুখের বাম 
পাদে এবং পশ্চাতের দক্ষিণ পর্দে সংযোগ করিয়! হুইটী রেখ! টান। 
যায়, তবে এঁ কর্ণের সম্পাত-স্থলের প্রায় ঠিক উর্ধভাগেই উহার 
শরীরের ভার-মধ্য নিরূপিত হুইয়। থাকে । অতএব যখন এ জন্তু চলে 
তখন একব'র সম্ঘুখের দক্ষি£ী পদ এবং পশ্চাতের বাম পদ উত্তোলন 
করিয়' উক্ত ছুঈ কর্ণ-রেখায় একটীর উপরে ভার-মধ্য সরাইয়! আনে, 
আবার যখন সম্মুখের বাম পদ এবং পশ্চাতের দক্ষিণ পদ লইয়! 
আইনে তখন উক্ত দ্বিতীয় কর্ণ-রেখাঁর উপর শীরের ভার-মধ্য স্থানকে 
অশ্রবত্ী করিয়া দিয় এঁ জন্তুর গহ্ৃন-ক্রিয়া সহজেই সম্পন্ন য় | 

যখন বেদের] বাঁশবার্জি করেঃ অথবা! দড়ির উপর দিয়! চলিয়। 
যায় তখন, উহার আপনাদিগ্রের শরীরের ভার-মধ্যকে ঠিক্‌ দড়ির 
উপরে রাখিবার অভিপ্রায়ে একটা দীর্ঘ য্টিপ্ছাতে ধারজ! থাকে । এ 
যি ছুট পার্স ছুইটী ভারী দ্রব্য বাঁধা থাকিলে রজ্জর উপর দিয়! 
চল! আর? লহুভ হুয়। কারণ ভারী দ্রব্য ছুই পারে থাকাতে তাহা. 
দিগের ভার-মুধ্য-স্থান “দড়ির উপরেই পড়ে। এ য্টি ছাঁতেনা 
করিয়। কের্দের! কদীপি বাজি করিতে পারে ন1। | 

কোন কোন গ্রস্থকার ঝছেন' যে, পুর্বকালের গ্রীক এবং রোমীয়* 

বাঁজিকরেরা তীর উপর আরেধহণ করিয়। মেই হাতিকে ডুই দিকে 


হুই কীলকে বন্ধ শৃন্যোপরি্থ কাছির উপর দিয়াঃ চালাইতঃ। হস্ত 
স্বয়ং অতিশয় ত্বারী জন্ত; হর ্বারগা- স্থাস্ত একবার দড়ির উপর 
হইতে কোন দিকে সরিলে ভাহার রঃ দিকে সামানট ভার বেন" 
থাকে বরড়াইয়া দিলেইপ্ভার- নয সামট্যাব্ঠ। প্রাণ হইতে পারে শা) 
অর্তএব যাহণুর] এরূপ বাজধ করিত তাহার এবং তাহাদের সতী, 
সমস্তের অলেধকিক ন্ুশিক্ষ। হুষটয়ীছিল বলি হইবে। কিন্তু যাছা- 
হউক বাহার এ অভভুতব্যাপারদর্শন করিতেন ঠাহারাও *যে উহাঞ্কে 
ভোজ বিদ্যা অথব। 'মন্ত্রবল' বোধ করিতেন না ইহাই আর্য! | 

এক প্রকার খেলেন! আছে, তাছাতে, রই ব্যাপার অতি স্পউরূপে 
লক্ষিত হুয়। উহার নির্মাগকারীর! টনের পাত লক! তন্াক্লা একটা 
ক্ষুদ্র পুত্তলিকা প্রস্তুত করে, সেই পুত্তলিকার ছুই হুস্তের উপর দিয় 
একখানি সক টিনের পাত থাকে, এ পু্তলিকারে পায়ের দিক অত্যন্ত 
সঙ্ছম, তথাপি পুত্তলিকাকে যেমন করিয়) ফেল ধীয়, উহ। সেই সুগম 
পায়ের দিকেই খাড়। হইয়া, দাড়ায় | 


তাহার কারণ এই যে ক 'ঘ 
. ছটা কম্দুক পার্স বাতের 
এ গমুদায় ব্রড়নকের ভার-মধয 





চ9 ৪ 
ক রগ গাঁ 





হইতে বীর কেন্দ্রাতিমুখে যে রেখা যায় তাছ! «প*নামক ক্ষ. 
স্থানের ভিতর দিয়াই গমন করে। সুতরাং উক্ত দ্রবা & স্থানের”, 
উপর বই আর কোন প্রকারে স্থায়ী-ভাব প্রাপ্ত হইতে পারে ন। 
বাঁজকরদিগের ধাশও ঠিক এইরূপ কাধ্য করে।* পূর্বোক্ত রূপে 
জ্ৰীড়নক প্রস্তুত করিলে তাহাকে” এবুটী স্থচীর আগ্রড়াগে রাখিয়া 
সচ্ছঙ্গে ঘূর্ণিত 'করিতে পার! বায, আছাতে উচ্ার পতন হয় না] 
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১৩৮ " প্রাকৃতিক বিদরান। 


এইরূপধক্রীড়নকে বিষয় প্রকারাত্তরেও দেখাইতে পারা যায়। এক 
খণ্ড লম্বা সোল বা কৰক্‌ লহ উহার'ঢুই দিকে দুই খানি ছুরিকা 
ি্ঘযকতাবে “বিদ্ধকপ। আর রী কাকের নীচে ঠিক মধ্য স্থলে একটা 
সি? কব ভুয়ানির অর্ধেক বাঁধিয়া দু | (ই হুয়ানির পাত্রে এমন 


একট স্থান আছে, যথ/য় স্থচীর মুখ দ্রিয়দ ধরিলেও সেই স্থচীর মুখে 
-উপারিস্থ সমুদায় দ্রব্যটা স্থির হইয়। থাকিবে | যদি ফুৎকার দিয়া, 


অথব1 সাবধখন পুর্র্বক হাত দিয়। উচ্বাকে ঘুরাইস্ব। দেওয়] যায় তাহা, 
হইলেও এ ম্্চীর মুখের উপরেই ঘ্বুরিতে থাকিবে পড়িয়া যাইবে 
না। আর একটা স্থুচীকে ঠিক লম্বাভারে বিদ্ধ করিয়! তাহার মুখের 


উপর প্রথম স্থচীকে রাখিয়াও এঁ্ূপে ঘূর্ণিত কর 
যান্স। আর এক প্রকার ক্রীড়নক জাছেঃ তাহাও 
এই ভার-মধ্যের অক্কৃতি বিবেচনা! করিয়। নির্মিত 
হইয়! ধাকে। সক পাঁকাঁটী, খাকড়া, পালক 
অথব। তাঁদৃশ অন্য কোন পদার্থের ভিতরের এক 
দিকে অকিঞ্চিৎ সীসক ব। অন্য কোন ভারী দ্রব্য 





বদ্ধ করিয়। রাখিতে হয়) তাহ! করিলেই উহার 


ার-মধ্য-স্থান এক প্রান্তে আইসে, ুতরাৎ যদি তাদৃশ পাঁকটী বা 


খণকড়ীকে শুয়াইয়! রাখ যায় তাহ! হইলে সে কদাপি তেমন ভাবে 
থাকে না, বোধ হয়, যেন আপন। হইতেই উঠিয়া বইসে | ফল্পতঃ 
“ভার-মধ্যস্থান সর্ব্ধদ| নিষঘ গামী হয়' এই জনাই তাদৃশ ব্যাপার ষ্টে। 
একটা কাঠের গোলার এক কে ছিদ্র করিয়া তাহার, ভিতর লীসক 
পুরিয়৷ দিলে সেই (দক অত্যন্ত 'ভারী হয়, এবং ভার-মধ্য-স্থানও সেই 


।  ভদাহরণ | ৯৬০৯ 


দিকের নিকট হইয়া আইসে। অতএব তাদৃশ 

কন্ুষ্চের এ ভারী] দিকটী'ঠিক উর্ঘ-মুখ করিয়! 

] ণ | 

০ যড়ি কোন (পঘণ ৯ভূভ$গৌর উপর রাখিয়। দেঃ 
£ টি টা 

আজ ওয়। যুঁয়। তবে এ গোল! গড়াইয়। এ স্থানের 






উপরেরু দিকে উঠে। *শবস্ততঃ উহা'র ভা$-মপয 
স্থান নামি? আইসে, তাহাতেই গৌলার উর 
_ দিকে তাদৃশ; গতি হয়। 
ভার-মধ্য-স্থানটী ধ্বত হইলেই দ্রব্যের পতন হয় ন। ইহা! আর এক 
প্রকারে প্রদর্শিত হইতে পারে। অঙ্গেকেই দেখিয়াছেন যে একখানি 
ছুরির মুখ অর্ধেক মুড়িয় যদি তক্তপৌশের বা! ডেক্সের ধারে ধাঁরাল 


মুখটাকে রাখি! দেওয়া যায়ঃ তবে রর দিবামত্র বোধ শ্হয় যেন 
* এঁশ্চুরির ঝাটের দিক 


টি গম ডি আপন! হইতেই কিঞ্থিঃৎ 
ৰ ভিতর দিকে আইসে, 


তাহাঞ& কাতুণ এই যে 
এঁ ছুরির ভীর-মধ্য-স্থান যত নিন্তে যাইতে? পারে তাহা যতক্ষুণ ন! 
যাঁয়, ততক্ষণ উহ! স্থায়ী-ভাব প্রাপ্ত হয গা । 

যদি ছুরির *ফলে এবং খাটে লমকোণ হয় এমন করিয়। মোড়। 
যায়, তবে সমুদ্দায় ফল স্ছ তক্তার উপরিভাগ ঠেকিয়। না থাকিলে 
ছুরি পড়িয়। যায় যদি স্থু হল-কোণ করিয়া মৌড়া যায়, তবে ছুরি কৌন 
প্রকারেই এরূপে ঝুলিয় থাকে না? 
উহাকে বগন্ঠে বিধি রাখিলে তবে 
খাঁকে ,পৃকিন্ত যদি ফলে এবং বাঁটে 
সম ক্ষোণ কর, আবে কোণ বত সথদ্মম 


কুরিবে ততই ফণুল্পর অপ্পভাগ ত- 
ক্রো'ব উপর*ঠকিয়! থাকিলেই ছরি, .. 








£ 


১৪, প্রাকৃতিক বিজন ।, 


স্থির থাকিবে কোন প্রকারে পড়িবে না । এই পরীক্ষা্টী করিয়। 

দেখিলেই আর একটা বিষয়ের পরীক্ষণ করিতে পারা ধীায়। হুইথানি 
নিখারি লইয়া পূর্ব পৃষ্ঠ:র িন্ানুন্প পর্স্র যুড়িয়। ান্ধ,অর্থাৎ ক 
এক খালি বাখারি এবং «খ' হইতে ফ'রেখা নীচের দিকে আসিগাছে 
তাহাই যেন দ্বিতীয় খা্নিঃ আ আর “ঘ হঈতে যে রেখান্টচে আসিয়াছে, 
তাহ যেন এক গাছি বৰ । ॥ এইরূপ ধান্ষিয়। দ্বিতীয় বাখারি এবং 
্থত্রের সংযোগ স্থলে লিকা বান্ধিয়াঁ (কোন ভারী দ্রব্য ঝুলাইয়া দেও 
এইরূপ করিয়া! যদি“ কথ বাখারির 'কচ' ভাগ মীত্র*'বভি নামক 
তিস্তার উপর ঠেকাইয়। দেওয়। যায় তথাপি সেই অতযপ্প মাত্র অবল- 
স্বনেও উত্ত ভারী দ্রব্য সমেত সমুদয় বাখারিটা চিত্রের অন্তরূপ হইয়। 
ঝুলিতে থাকিবে । তাহার কারণ এই যে, উহাাদিগের ভারস্মধ- 
গন হইতে যে ল য়েখা নিশ্গে পাতিত হয়, তাহ! * কচ' স্থানকে 
ভেদ করিয়। যায় কদাচিৎ তাহার বাছিরে পড়ে না। স্তিরীং 


ইহাই উহাদিগের স্থায়ী-ভাব। 


€ 


অনেকেরই জান। আছে যে, জাহাজের বোঝাই খালি হইয়। 
গোলে জাহাজ উড হুইয়| পড়ে, এই জন্য কখন খালি জাহাজ 
চালায় না| অন ভারী বোঝাই থাকিলে জাহাজের নীচে বালি, 
পাথর প্রভৃতি ভারী দ্রব্য দিয় নীচ ভাগ ভাধিক ভারী করিয়। লয়। 
তাছ'। করিংলই এ জাহাজের ভার-মধা-স্থান নীচে আইসে। স্মতরাঁং 
উহার দ্থারী-ভাব জন্মে। এই জনই নোকায় তুফান 'লাশিলে সেই 
অময় নেধকার উপর ঈ্লাড়াইয়! উঠ! অতি অবিবেটনার কর্ম । ঈাড়া- 
ইয়া উঠিলে নেঁকার ভার-মধ্য-স্থান উন্নত হইয়। উঠে। সুতরাং নৌকা 
উপ্টাইয়া পড়িবার বিলক্ষণ সম্তাবন! ছয়। এইরূপ গাঁড়ির “াদের 
উপরে অধিক বোঝাই জগ: অকৃর্তবয, তাহা তুলিলে উক্ত কারণ 


ধশতই মধ্যে মর্ধে বোঝাই খীাড়ি উল্টা ইয়া! পড়ে। * 


এই বিষয়োপসক্ষে আর একটী- কথ বক্তব্য এই যে, কোন দ্রেবা 


যদি বেখৌ ঘুরিভে থাকে এবং তান্থার ভার-মগ্য-স্থাণ একবার তলার 
বাহিরে এবং প্র-ক্ষণেই তবলা ভিতর ব অপর দিকে বাহিরেও 
যায়, তখাপি জড় পদার্থ মাগত্রর নিরেট গুণ খাকাতেন্ধ দ্রধ্য ৮ 
্ষণবেছো গুরে ততক্ষণ পড়িয়পবায় নাথ লাঁঠিম উহ্ভার আলের উপর 
যেমন ঠিক্‌ খ্ান্ত। হইয়] ঘুরে ন। ঘুরি কথাঃ ঠিক তেমন খাড়া 
ছইয়। থাকে না? ইছাতেই খোধ হয় লাহিকে তার-মধ্য ঠিক আলের 
মুখের ভিতর দিয় পড়ে না। রক্ত তাহা ন। গাড়িলেও উহা! অত্যর্ভ 
বেখেঘুরিতে। থাকিলে উহার ভার- ম্ধ্যও মালের তুর কেম্ছুরে, ল্ৃত- 
রাং কোন এক গানে স্থির হঈটতে না পাওয়ায় নিশ্েউতাগুণে লাঠি- 

মী স্থির রহিয়৷ যায়। অর্থাৎ এই একি দিকে পড়িৰে পড়িবে হইত 
হইতেই ভার-মধ্যকে অন্য দিকে যাইতে হয়-সে দিকেও পড়িতে 
পড়িতে উছ! জার এক দিকে যাইয়। উপস্থিত হরর | লুতরা** যতক্খণ 
অধিক বেগ থাকে, ততক্ষণ লাঠিমের পতন ছ্হয় নী 


প্রশ্মমালা। 


[ প্রাক্কৃতিক বিজ্ঞানের মধ্যে যে সকল গণত-নম্পৃক্ত ক্নৃত্র শিক্ষা 
করিতে হয় নিম্ববস্তণ অথব' তাদুশ প্রশ্নের উপপাত্তর চেষ্টা করিলে 
মেই সকল তে উত্তমরূপ আলেচনা হইবে। 2 

সি ৩ এবং ২ প্রমিত বল স্ব পরস্পর ৪৫ অংশ কোণ করিয়। 
কার্ধ্যকা্মী হইলে ফল কিরপহুইবে নিশ্চয় কর। উত্তর। ৪'৬৩।' 

২.। ক ১২দের'এবং খ ৭ মের ভারী এবং তাঁহারা উভয়েই এক 
দিকে,৮ ফুট ও ৫ ফুট বেগে গমন করে উ্ছাদিগেক্খ মিলিত-বেখা 
কত হবে, এবং 'ক'এর বেশ কি ঈারিমাণে হ্ন্ এবং খ' এর, কি 


| ১৭ ২ ১৭ 
পরিমাগে বর্ধিত ইইবে ?ও উত্তর । ₹--১ ১ ১-১ 
১৯ ১৯১৯ 


১৪২ পরাককাতকা বানান 
» ৩] 'ক' ১১স্ফুট বেগে গিয়। ৫ ফুট বেগে আগত 'খকে আঘাত 
করাতে ক এর বেগবল তৃতীয়াংশ ক্যুন হটল ) “ক? এবং “খ'এর পরি- 
 আাণের সন্বপ্ধীকিরপ? ৮৬ উত্তর 7 ৩৭৫১১ 
৪| সম্পুর্ণ স্থিশিস্থণপক “ক এবং*খ' নীমক কন্দুক দ্ব্নর ভারের 
' সত্বন্ধযথ! ৪ ৫ ৩ এবং তাহা'দিগের বেগের সম্বন্ধ যথা. £ 8, অভি- 
“ঘাতের পর উহ্বাদিগের বেশে সম্বন্ধ কিরূপ হইবে ? 
| , ক -. উত্তর | ২৯ £ ৩৯ 
৫। পু্টাচটী অস্থিতিস্থাপক কন্দুকের ভাঁর পরিমাঁণ- ক্রমশঃ 
১,৩১৫১৭,৯) গ্রথমটী ৪ ফুট (বগে গিয়! দ্বিতীয়টীকে আঘাত করিলে 


শেষেরটীর বেগ কত হইবে? ৩৫ 
, উত্তর |-____ফুট 

| | ৫১২ 
' ৬। ২১ সেকেও এররিয়। «কোন বস্তু পড়িলে তাহার পতন দূরত্ব 


এবং অন্তিম-বেগ কত হয়? উত্তর | ১৯৪৮১ ৩৫৪; 
৭| কতদূর হইতে এবং কতক্ষণ ধরিয়। পতন হইলে অস্ভিম বেগ 
৫১০ ফুট হইতে পারে? উত্তর। ৩৮৮৩ ফুট, ১৫২) 
৮। ১৫ সেকগু ধরিয়। যে বস্তুর পতন হয় তাহার সপ্তম সেক- 
গ্ের এবং শেষ সেকণডের, পতন দূরত্বের স্ন্ধ কিরূপ? 
উত্তর | ১৩:২৯ 
৯। ৪8৪০ গীজ উচ্চ পঙিলে শেখ মেকণ্ডে কন্ঠ দূর পতন 
হয়? | উত্তর | ২৪৫ 
্ ১০| কেন পতনশীল দ্রব্যের ৫ম সেকণ্ডের পতন-্দূরত্ব তাহার 
চত্তকণ-শেষ- -সেকগডর পতন দূরত্বের ছয় গুণ) সে সর্ধবশুদ্ধ কতদূর 
পাড়িয়াছে ? উত্তর। ১৫৯৭১ ফুট 
1১১। পতন কালের শে সেকণ্ডে যদি সমুদায় পতন-ঠ্রত্বের 
তৃতীয়াংশ গমন য় তঁবৈ” সমুদার পতন-দ্রত্ব গজ পতন-কাল ক 


হইবে? . উত্তর | দু:৪৭৭.৯ ; ক1৫. ৪৪৯ ॥ 


১২| ৪০০ ফুট উচ্চ কোন স্থান হইতে একটা ডরব্য নিক্ষিপ্ত হইল, 
এ দ্রব্য ৫০ ফুট স্ামিয়। আম্িশে মার রিট নিশ্ষিগ হইল, . উভয়ে 
একই সময়ে আনিয়। ভূমি ভ্পর্শ করিল,শন্ষতীয় দ্রেবো দিক্ষেপ-কে 
কত প্রদত্ত হুইয়টছিল? উত্তর । ৭২.২৫ 
৩। ৪০ঘ্বুংশ কোণে কোন ই্রব্য £ ু্কষিণ হুইয়৷ ৫০০, ফুট 
অন্তরে পতিত ইল) উহণর খিক্ষেপ জনিত বিগ পরিমাণ, রি 
উচ্চত। এবং গমন কাল কত? 
উত্তর | বে-১২৬) উ-০১২৫ ফুট, কা-৯৫১৫৭৩৬ 3 
১৪। কোন সম-দ্বিবান্ ত্রিভুজের বু পরিমাণ ২০, ২০, ১২, 
উহ্বার শীর্ষ কোণ হইতে ভার-মধ্যের দূরুস্ই কত। উত্তর | ১১.৭৪, 
১৫। ক, খ, শী, তিনটা দ্রব্যের ভার পরিমীণ ক্রমশঃ ৩, ২, ১১ 
এবং “কখ?55৫১ "খগ 25৪ “গাঁক'লু২$ গ হইতে ভ্রর-মধ্যের দুল্লত নির- 
পণ কর। উত্তর। ১. ৩১৪৪, 
১৬। কোন সম-চতুর্ভুম্বের পরিমাণ ২০ ইঞ্চি, উহার চারিটী 
কোণে ১ ৩ ৫) ৭ পরিমিত ভীরবিশিষট চারিটী দ্রব্য সংস্থাপির্ত 
হইয়াছে) ১ যে কোণে আছে তাহ? হুইতে ভারি কত দূরে 
হইবে । *ডত্তর | ১৮ ৪২৭৫ 
১৭। ৬ এবৎ ৮ ইঞ্চি পরিমিত কোটি এবং ভুজ বিশ্িট সম.কোণি 
ত্রিভুজের তিষটী ভুজের উপর সম-চণ্ভুভূর্জ অস্ষিত করিয়া" মম-কোণ 


হইতে এ ক্ষেত্রের ভার-মধ্য কতদুরে ছইবে নিরূপণ কর | 
উত্তর | ৫. ০৫৯, 


যন্ত্রবিজ্ঞান। 


প্রথম অধ্যায়। 


[য্কি?-বল কি?ের কি--বল এবং ভার পরিমাণের রীতি কির 1] 


€ 


যে সকল ন্টপায় দ্বার! এক স্থানে প্রযুক্ত বল' স্থানীস্তরে, ভিন্নরূপে 
কার্যকারী হঘ, তাহী.কই যন্ত্র বল যায়। টেকির এক দিকু পায়ে 
'করিয়। চাপিলে তাহার অনয,দিক উচ্চ হঈয়। উঠে এবং মেই মুখ 
ধান্যাদির.উপর বল-পূর্বক পাতত হুইটয়! তাহাদিগের শস্যের এবং 
টে মুগ ধান্যাদির উপর বল-পূর্ব্বক পতিত হইয়া তাহাদিগের শগের 
এবং খোসার পন, পর সঃযোগ' বিনাশ করে। যখন্‌ হল চালিত হয় 
তখন বলীবর্দ সরল রেখায় চলিয়! যায়, যে ব্যক্তি হল চালন করে 
সে হলের মুখ-ভাগটী মৃত্তিকায় প্রোথিত করিয়। ধরে, কিন্ত এ দুই 
বলে মৃত্তিক! বিক্ষরিত এবং বিপর্যস্ত হইয়! ছুই পার্থ পড়িতে থাকে । 
ঘানিগাচ্ের গো অবিরত চক্ীকারে অমণ করিয়া থাকে, কিন্ত 
তাহার বলে উক্ত গাঁছেয ভিতরের শর্ষপাদি মদ্দিত হইয়। তৈল 
নিঃস্থৃত হয়'। মনুষ্য কর্তৃক কুঠার উত্তোলিত হইয়! 'রাষ্ঠের উপর 
আহত হুঈলে কাষ্ঠ পার্থর দিকে ফাঁটিয়। ফায়। এই সকল গ্থুলে বল 
প্রয়োগ এক স্থানে এক প্রকারে হইতেছে, কিন্তু তাহার কার্য্য ভিন্ন 
স্থলে ভিন্ব রূপ বলের কার্ধের ন্যায় প্রতীয়মান হইতো, সুতরাঃ 
যাহাদি'গর আশ্রয় এঈ রূপ হইতো সেই টেকি, লাঙ্গল, ঘাঁনিগাছ 
এবং কুঠার' এষ্ট মকলগুলিই যন্ত্র। 

যঃহা দ্বার যন্ত্র পরিচলিকা হয়, তাচ়্াকে বঙ্গ কু! যায়| বল 
কহু' যায়। বল নানা প্রকার হুষ্উতে পারে | টেঁকি মনুষোর বলে উঠে; 


যী-বিজ্ঞান। | ূ ১৪৫7 
লাজল, মন্তুধা এবং বলীবর্দ সি বে চালিত হয়) গৌকর বলে 
যানিগণছের শর্ষপ মর্দিত হু এবং মনুষ্যে বলে কুঠার, উততোন্ি 
হয়। এইরূপ, বাষ্পের টি বালপীয়"শকটীদির গমন হয়-বারুর 
বলেবোমায় জল উঠে এবং গ্রিতি গ্বাপর স্থির বলে ঘটী যন্ত্রের 
কাট! চলে যন্ত্রের যে ভাগে" বলপ্রযুকী ছয় তাহার ?মাম 
“ঞয়োগ-স্থান' | 

স্তর দ্বার অসংখ্যপ্রকার কার্ধা সাধন হয়, কিন্ত কাধ যে প্রকার 
হউক ন1 কেন, তাঁহার সাধনার্থ অবশ্যই উহার" ফোন রূপ প্রতিবন্ধক 
নিবারণ করিতে হয় । মেই প্রতিবন্ধকেন নাম 'ভার'। ঢেঁকির আঘাত 
দ্বারা তগুলের টি তাহার তুষের পরম্পর সংযোগ বিনাশ কর! 
যায়। ছু এবং তগু,ল যে বলে পরস্পর »সংযুক্ত হইগাঁথাকে, 
সেই সং যোগ-বলকেই « ভার' ক্রুহাঁ যা? লাঁঈল দ্বারা মৃত্তিকা! 
রি হয়! যে ঝলে মৃত্তিকা সংঘত হইয়া থাকে 
তাঁই,৯.. - স্পণুর ৮ ঘানিগ্নাছে সর্ষপ মাঁড়া যাঁয়। তৈলের রা 
শর্ষপের খোপা &ঘ বলে আ'ৰত হইয়া থাকে, তান্কাই « ভাঁর 
যখন কোন খর স্দীয় নেক] . বাপ্পের, বলে বযুর এ 
কুল মুখে গমন কারতে থাকে তখন বাস যে রলে উহাকে 
পশ্চাত্ভাগে *আন্লিত চে করে এবং পৃথিবী উহাকে, যত বলে 
আাকর্মণ করিয়া এক] স্থানে বন্ধ রাখিতে চাহ্ছে আর জলের প্রতিকুল : 
ঘর্ষণ যত, এই তিন গ্রকার প্রতিবন্ধকই উক্ত বাম্পীয় যজ্সের “ভার, 
বলিয়া গ্রণা হয় ।/. যন্ত্রের ষে ভাগে "ভার, বিনাশ হয়ঃ তাঁহার নায়, 
€কার্ধ্য কান । 

যন্ত্রে পরিচ্য লক বল এবং দারা সাপাদিত কার্ধযও ' বিবিধ 
প্রকার সমু কিনতু ন্‌ শব কার্ষ্য এ উজার « পরিমগ কদিতে ইইলে 


সর্বপ্রকার খল এ ্ারকে এক জাতীয় রুরিতচেহ কারণ এফ 
জাতীয় ম করিলে পন পানি উঠি, কিনি 


১৪৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞাঁ। । 


পারে না। তাঁহার দৃষ্টীস্ত দেখ, যনুষ্োর| দাড় বছিয়! নেখক। চাঁলাই- 
“্পছে--পাঈল দ্বারাও বায়ু সংযোগে নেককার গতি হইতেছে__এবং 
বাম্পের বলেও নেখক। চলিতেছে -এই ভি প্রকার বছের পরস্পর 
সক্ষেত দ্বার একাশ কর।আাবশ্যক। অর্থাৎ এমত বলিতে হয় যে, 
পাইল দিলে পাঁচট? দত্তের কর্ম করে-_বাম্পীক় যন্ত্র যোগে এক শত 
গড়ের ফণ হয়, ইতাদি | এই রূপ বলিলেই বুঝা যায় যে, এ স্থলে 
বায়ুর বল পাঁচি জন মন্ুষ্যের বলের সমান এ৭খৎ বাম্পের বল ১০, 
ব্ক্তিব বলের সমান 1-ইহাারই না'ম বলের একজাতি-করণ। 
পণ্ডিতের) সর্ধ প্রকার দলকে একজাতীয় করিবার অভিপ্রায়ে 
তাহাদিগকে .পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের সন্িত তুলনা করিয়! খাকেন। 
অর্থাৎস্তাহার। বাজুর বল পাঁচ জম ননুষ্যের বলের সমান, এমত না৷ 
বলিয়। এই. বিবে৮£1 করেন যে,” মন্ুষের বল ব। অন্য কোন প্রাণীর 
বল সর্ধ্ব সময়ে সর্বদেশে ঠিক্‌ সমান থাকে না, কিন্ত মাধ্যাকর্ষণের 
খল চিরকাল একই থাকে, অত এৰ বায়ুবা অপর কোন বল যাকে 
কোন দিকে টানিতেছে সেই দিকে ঠিক্‌কত ভারী-্য কোন রূপ 
কৌশলে ঝুলাইয়। দলে “উচ্ছার পুর্র্ববৎ গতি থার্দিেবে » এইরূপ বিবে 
চন। করিয়াই সকল প্রকার ধলকে একজাতীয় ₹1 বিধেয় হুইয়াছে। 
যত ভারী দ্রব্য ঝুলাইয়। দিলে এঁ াতি থাকিব্টোহাব ভর পরমাণই 
বায়ুর ব অপর কাহার বলের পরিমাণ নির্দিষ্ট *বে ' এইরূপ বিবে- 
চন করিয়। দেখিলে সর্বপ্রকার বলকেই যে, মণ*সর, ছটাক ইত্যাদি 
ভার-পরিমাণ দ্বার! প্রকাশ কর! বায়ঃতাহ। স্পষ্ট হাধ হুইতে পারে। 
বোধ কর, যেন একখাশি কাষ্ঠের মেজের উপর কো বস্ত আর্ছে। এ 
দ্রব্যে দড়ি কাধিয়। টান। ষাঁইতেছিল। যদি জিজ্জা হয় যে, উহ্ছ৷ কত' 
বলে পাক হইতছিল,তরো দেই প্রাশ্মের প্রত করিবার নিমিত্ত এঁ 
দিকে উক্ত মেল্সের এক পার্থ বুলাইয়! তাহা অপর প্রান্তে একটী 
কলে ষয্ি & ভারে উক্ত বস্ত্রটী “ আঁিতে থাকে, 


ত স্গ্র-ব৩৪।ল। 


এবং তাহার বেগণ্ পূর্বের সমান হয় তবে এ*ভারকে পরিমবণ 
টং যত সের খা! মণ ব ঙ্ হত আমর মেজের উপরিস্থিত 
॥রবাটাকে সেই পরিমিত ধলে উ/নিতেন্ছিলাম ইহা নিশ্চয় বলি 


রি। 





দ্বিতীয় অধ্যায়, 


[ মন্ধের প্রক্চতি বিবেচনা করিবার রীতি কেন ?_ খু সহকাধে বলের 
লাভ হয় এই“কথার ত্ুংপব্য কি?। | 

যখন কোন বিষয়ের মীমাংস। ফ্রিতে হয়, তখন সেই বিষ 
টিল হইলে, একবারে তাহার সিদ্ধান্ত স্থির করিতে নু: পান্রিয়। 
মর মনে মনে এ বিষয়টীকে ভাগ, করিয়! লঈ +তং ক্রমশঃ তাহার 
'ত্যেক ভাগের প্রতি মনোযোগী হইয়া বিচার করত পরিশেষে মম্ব- 
দায় বিষয়টী উত্তমরূগে বুঝিতে পারি। যন্ত্রবিজ্ঞীন কাঁণ্ডেও সেইু- 
রূপ করা আবশ্যক | যন্ত্র মম্টির প্রকৃতি বুবিতে, হইলে প্রথমতঃ 
উহণর1 যে যে পদার্থে জন্মে তাহারদিগের নিশ্শেঞ্চন্ড।, বঙ্ধুরত্ব এবং 
ছর্মম্যতা প্রভৃতি গুণের প্রতি দৃষ্টি কর! ষয় না, আঁর পৃথিবীর 'মাগ্যা- 
কর্ষণ প্রভাবে ডুঁহাদিশের যে ভার আছে, তাহাও ঈীগ্য করা যায় 
ন।, জঁপিচ বায়ুর প্রতিবন্ধেতাও তৎকালে স্থীকার্ষ। হয় না। কারণ 
ঁ মকর লইয়া একেবারে বিবেচনা করিতে গেলে অভান্ত গৌলো- 
(যোগ উপস্থিত হইবার সম্ভাবনা । অতএব প্রথমে কেবল *যন্ত্েঃ 
প্রকৃতি কিকি' ইছারই দিকে দৃষ্টি রাখিয়া বেবেচন! ক্রা আবশাক | 
তাহার্পর একে একে, উক্ত গুণ সকল গাকাতে এ ্রকুতির কিন্ধপ 

ঠাবেলক্ষণ্য ঘটে তাঁস্ধ! অনুস্ন্ধান করিঠ়ে হা 1 
এক্ষণে যেরপ যন্ত্র গ্রতি 'হইবে, অবিকল তেমন যন্ত্র 
একটাও নির্মিত হইতে পরে না| কারণ) িবেজন করিত হইবে 


১৪৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । রঃ 


থে, এই সকল যান্ত্েপ কান্ঠ ্লৌহাদি সর্ববতোতারে ভারবিহীন এব, 
ঘর্ষণ বর্জিত--ইহাতে যে সকল শৃঙ্খল এন রঞ্জু ব্যদ্হৃত হয় তাহার! 
ববর্বতৌভীবে নম/--আর এধ যুন্ত্র-€য স্থানে চলে পেই স্থানে পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণও ন্পই । বদি বল এমত খ্ত্র যদিঃ কদাপিই |নর্শিত ন। 
"হইল, তবে তাদৃশ পদাতর্থর প্রক্কৃতি অনুলন্ধানে ফপ কি? ইহার 
উত্তর, পুর্কেই বল। হুইয়ধছ যে, বর্ধ স্থলেই প্রথমতঃ এইরূপ করিয়া 
বিবেচন। করিতে হয়--অর্থাৎ যে. বিষয়টা বুঝাতে হইবে প্রথমে 
তাহার 'হ,ল*তাৎপ্র্য জবগত .হইয়। পরে স্ুশ্ষমানুসন্ধানে প্রবৃত্ত 
ন্বওয়! আবশ্যক, নচেৎ এ বিষয় কদাঁপি বোধগম্য হয় ন1। 

যন্ত্র নকলের দ্বার! অস্প বন" প্রয়োগ করিলে অধিক বলের কাধা 
হয়ঃ অনেকেই এইরূপ কহিয়। থাকেন। যদি বাস্তবিক তাহাই হইত 
তৰে যন্ত্র অকলকে «অলৌকিক পদার্থ বলিয়। স্বীকার করিতে হয়। 
যেহেতু প্রাকৃতিক নিয়ম এই যে, যৎ্পরিমাণে কারণ প্রবল হইবে 
তৎপরিমাণে কার্যেরও আধিক্য হইবে । বল, ভার নিবারণের 
কারণ। ন্ৃতরাং যদি অন্প বলে অধিক ভার নিবারিত হয় তবে 
কারণ ছুর্ব্বল হইয়াও" প্রবল কার্য্যের উৎ্পাঁদক হইতে পারে । কিন্তু 
বাস্তবিক কোন শ্কলেই এইরূপ হয় ন1। 

যন্ত্র মাত্রেই কর্তৃক গুলি অবলম্ব স্থখন আছে । সেই "কল অব- 
'লশ্ধন দ্বার] ভারের অধিকাংশই বাহিত হয়ঃ স্ততরাং বলের জাপনার 
যে পরিমাণ উহ্না সেই পরিমাণ মাত্র ভারকে বহন করে) কদাপি 
$।ম্ধ্ধ অধিক বহন করিতে পারে না। বিশেষ বিশেষ যন্ত্রের বিৰ- 
রণ কালে এই বিষয় অধিক স্পউ কর! যাইবে | অশ্গ্রতি ইহার,একটা 
মাত্র দৃষ্টাত্ত দেওয়! যাইতেছে 1--এক খানি ব্হদাকীর কাষ্ঠের নীচে 
এক খণ্ড বাশের অগ্রভাগ প্রবিউ করাইয় এবং,এ বাঁশের নীচে 
একটা ইট্‌ রাখিয়া, যদি বান, অপর প্রান্তে কেছ চাপ দেয় তবে 
৫ এক জঞ্জর বাল অমন বহু 8 কাঙ্ঠ খণ্ডও উন্নত হইয়। উঠে। ॥ এই 
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ঠ 
স্থলে বোধ হুইতেছে যেন, অন্প বলে অধিক ভার উদিত হুইল | 
কিন্তু বাস্তবিক ভীহ! হয় মুই? উল্ত; বাশের? অধলঙব ইফ্টক খানি 
এ কান্ঠের ভার বহন করিয়াঁডিল 1৯ মনুধ্য কর্তৃক যে আতরিক্ত বল” 
প্রদত্ত হই তদ্দারাই কাষ্ঠ উত্তোলিত, হইল | 

যদি বল ঘেঃ এ ইউকরঃঠী অবলখের সটাহাযে। যদিও পূরেবাক্ত 


কাঠ খণ্ড ই্টকের উপরেই ভ'র দিয়া থাকিস পারে এমত হয় বটে, | 


কিন্তু এক জন 'আমানা মনুষোঁর বলে উচ্ছ? যে, উন্নত হয়া উঠিল, 
অর্থাৎ উহার যে উদ্দমুখে গতি জনমল তাহার কারণ কি*?.»তাহার 
কারণ অনুসন্ধান করিতে হইলে এই স্থলে কার্ষ্যের প্রতি বাস্তবিকু 
কত বল প্রযুক্ত হইয়াছে তাহ। অবশীড হওয়। আবশ্যক | কাষ্ঠ খানি 
যদ্দি এক শত মণ ভারী হয় এবং উক্ত বংশখণ্ড সংযোগে যদি উহ! 
এক অঙ্গ,ল প্রমাণ উন্নত হইয়। উঠিয়! খাকে। তবে, এ কা্ঠেবে বেগ-বল 
( মণ ১০০৯১ অঙ্গংলি ১7১০০ গণ হইয়াছে | অতএব যে ব্যক্তি 
'কাষ্ঠকে উন্নত সিন সে'অবশ্য উহার প্রতি ১০০ মণ পরিমিত 
খল প্রযুক্ত করিয়! থাকিবে | কিন্ত সেএত বল কোথায় পাহল?। 

এই স্থলে বিবেচন| কর! উচিত যে, যদি এ১ক্ন্ঠি খনি সমান 
এক শত অংশে বিভক্ত হইত এঘং কোন, যন্ত্রের সহায়তা ব্যতিরেকে 
উক্ত ব্যক্তির বলে এঁ এক,শত খণ্ড একে একে এক শঙ বার এক এক 
অঙ্গ করি! উন্নত হুইতে পারিত, ভবে এ ব্যক্তির বেগ ঠিকু ১০০ 
শত অর্গ,লি স্থান, পরিমিত হইত। ন্মুতরাং ভাহার বেগ-বল 
( ১ মণ১১০০ অঙ্গ, )-১০০ মণ হুইত। অতএব বোধ হইতেছে 
এ ব্যক্তির বেগ অধিক হুওয়াতেই তাহার বেগন-বল তার্দশ অধিক 
হইস্ান্ডছ। 


কলে তাহাই "দেখা যায়, এ কাঠ, যে]ীফয়ে ১ অঙগ,লি মার উঠিবে 


সেই সময় মধ্যে যে তাঁাকে উত্তোলন করিতেছে কীনা? হাতও ১৩৩ 
এন্গূলি প্রমাণ নত হুইয়। গস1মিবে ॥ ৮. | 


৯ 


।) 


১৩ প্রাকৃতিক বিজ্ঞন | 
রী অতএব বলের এবং ভরের বেগ-বল চিরকাল সমান থাঁকে। 
এল গুক হুইলে তাহার বেগ 'অপ্প হয়,বএবং বল লঘু হউলে তাঙ্ছার 
সবেগ অধিক হওয়। আবশ্যক | ইছাই যন্্র-বিজ্ঞান শাসকের মুলস্থাত্র । 
ইহার তাৎপর্য কখন কখন এরূপে প্রকাশিত হয় যথ1, খলের লাভ 
করিতে গেলে বেশের (লাব্‌ণাঁন এবং বেগের লাভ"করিতে গেলে 
খলের লোক্সান করিতেঞ্হয় | 
এক্ষণে এ মাত্র বিবেচনা! কর যে £ বেগ " বলেরই কাণ্ধ্য। সুতরাং 
যখন বর লঘু হইয়াছে বলিয় বেগের আধিক্য দ্বার) সেই ক্ষতি পূরণ 
কর] যায়, তখন বাস্তবিক বলই দেওয়া”হয় | স্মৃতরাৎ যন্ত্র সহযোগে 
বলের লাভ হয় একথ। সামান/তঃ বুঝ কর্তব্য নহে । কার্ষে;র এবং 
কারণের বেগ-বল সর্বদা সমান খাকে এমত স্মরণ কর। কর্তব্য । বল 
লঘু হইলে" বেগের অ।ধ্রিক/ দ্বার! উহা পুরণ করাযায় এবিষয় পরে 
সুস্পষ্ট হইবে । ও 


তৃতীয় অধ্যায়? 


) 
০০৯১০ 


[ খশ্ব দ্বারা হা লাত কি হয় +_সামযাব কি ?__বৈষামাবস্তা কি?] 


রাতে যাঁহ' যাহ! কথিত হইয়াছে, তাহা অভিনিবেশ “]বর্বক 
্ বিরেটন। করিলেই বোধ হইবে, যে বংশ- খণ্ড সংযোগে যদিও বাস্ত- 
নিক বলের লাভ ন। হুইয়। থাঁকে, তথাপি কাঁঞ্ঠ উত্তোলন কারের 
অনেক সুবিধা ঘটিয়াছে প্রথমতঃ যে বাক্তি এরপে কা্ঠ উত্তোলন 
করে মে নীচের দিকে বল প্রয়েখ করিলেও কান্ঠ উপরের !দকে 
উঠে_দ্বিতীয়তঃ এ বাকি প্রবল দেয় তাহাতে কাষ্ঠের গুক ভার 
উন্নত হয়, পরত হা স্পফ$ছ' প্রতীয়মান হইতেছে যে, বেগ ময় 
প্রদত্ত হয়) কিন্তু কাষ্ঠের লঘু বেগ্ন জন্মে।। 


যণ্য-বজ্ঞান ১0১৯ 


এই সামান্য যাত্তের যেরপ প্রক্কৃতি দেখা যাইতেছে বাম্পায় যগ্্ 
প্রভৃতি অতি অসামান্য যন |'পকদেও, বিকল সেইরূপ ,প্রকতি দৃষ্, 
হইনে | ভ্তএব যন্ত্র মাত্রেরই সাঁটা্থয সববধঠুরিত হইল যে, তদ্দার 
বলম্প্রয়োগের 'দিক্‌ পরিবর্তিত হইতে পারে আর বেগের পরিবর্তে 
বল এবং বলের" পরিবর্তে বেগ, প্রতিনিহিন্, হইতে পারে।, ষন্দি। 
ইভাও ন| হইত তবে যস্ত্ব ির্াণের, কোন এয়াজনই থাকিত না। যে 
বলের দ্বার যে কার্ধয,লাধন করিতে হইবে তাহ সাঞ্ষাৎ প্রয়োগ 
করিলেই হইত | 

কিন্ত যন্ত্রের উক্ত কতিপয় গুণ থঞ্ককাতে লৌকের কতই উপক$% 
হইতেছে | দেখ, শর্ষপকে অন্য প্রকীরে মর্দন করিয়। তৈল বাহির 
করিতে হইলে কতই কষ্ট হইত, কিন্তু ঘানি গাছে শর্পপ ফেলিয়া 
দিলে, গোঁক সঙ্থজে চলিয়। যাইতে থাকে, শ্লথচ 2তুল িসিত হয় ৃ 
বাষ্পীয় যক্ত্রের অর্গলদ্বয় সরলরেখাক্রমে এ দিক্‌ ও দিক্‌ করিতে 
থাকে, কিন্তু তাহারই দ্বার! স্্ বিশেষ সংযোগে বাম্পীয় শকট ও 
বাম্পীয় নেখকাদির চক্র সকল ঘুরিতে থাঁকে এবং এ সকল যান দ্রুত- 
বেগে চলিয়! যায় . ঘটী-যন্ত্রের ভিতরে একটা পাছ পিগ ঝুলে, 
উহ? মাধ্যাকর্মণ প্রভাবে নীচে নামিয়! মাইসে, কিন্ত যন্ত্র সংযোগ 
দ্বারা উহ্থার সেই অধোখতি,“ঘটীান্ত্রের কাটার টক্রগীতির উৎপাদক 
হয় / চরকণটয় যত বেগ্নে পাক দেওয়া যায়, চক্রুট। তাহার শতগুণ, 
অধিক বেগে ঘূর্ণিত হয় এবং চরকাঁয় যে পাঁক দেওয়া? যায় চক্র 
তাহার বিপরীত দিকে ঘুরে । এইরূপ সর্বস্থলেই দেখিতে পাওযা 
যায় যে, যন্ত্রের দ্বার! বল প্রয়োগের নানাঝ্ি স্মুনিধা জম্মে এবং সেই 
জন্যইযন্ত্র মাত্রের এত গেধরব | 

যন্ত্র বাশুধিক লাভ এইরূপ !" ১1৭ ০০ আলাপ (ধতলএ 
স্থানে যে দ্রব্য অধিকগখাকে তাহ ক্িয়।'ফে দ্রব্যের অভাব তাছ। বিনি- 
ময় করিয়! লন. মন্নষোর/ও ফেইঈপ যন্স, সছাষেগে কখন বা বল 


১৫৪ প্রাকৃতিক লিজ্ঞান্ম। 


দিয়া অপিক বেশ গ্রহণ করি থাকেন, আর কখন ব! এক দিকে এক 
প্রকারে বল প্রদান করিয়া অন দিকে রি প্রকার বল প্রাপ্ত হয়েন্‌। 
কিন্ত মনুষাদিখের প্রস্প্চর বঃণিঞ্ে যেমন দ্রব্যের মূলঃ ঠিক পর। 
থাকে। কথন 'অপ্প দিয় আপিক 'পাওযা যার না এব ' অপ্রিক দিয়াও 
)অঞ্প নেইতে হয় ন।, তেমনি মনুষ্োর। প্রক্কৃতির সহিত যে বাণিজ্য 
ৃ্‌ করেন তাহধরও দরদাম *চিরকাল একই প্রকার নিরূপিত খাঁকে | 
অর্থীৎ নকল যন্ত্র এ “কার্ধয-স্থানের" বেশী-বল এব প্রয্মোগ স্থানের 
বেগ-বলপসবর্ব নময়ে “ঠিক সমান থকে | অতএব যদি “ব' অর্থে বল 
এবং “প' অর্থে তাহার পতন ব। বেগবুবা যা আর «ভা' অর্থে 
ভার এবং ঘউ' অর্থে তাহার উন্নাঁত কিম্বা! বে বোধ হর, তবে গণিত 
শান্তর, দররিহারি পূর্বোক্ত নিয়ম এইরূপে লেখ যাইতে পারে, 
যখ।--ব পিতা ক | ও ? 

যখন কোন যন্ত্র এই অবস্থান্বিত 'থাঁকে, অর্থাৎ উহাতে বে বল 
প্রযুক্ত হইয়াছে তাহাকে সেই বলের বেগ দ্বার] গুণ করিলে যাছ। হয় 
এ যন্ত্র দ্বার! যে ভার বিনষ্ট হইতেছে, সেই ভারের বেগ দ্বার! ভারকে 
পুরণ করিঠো যদি ৩৩ হয়ঃ তবে ষজ্তের সাম্যাবস্থা-হইয়াছে বলা গিয়। 
থাকে। সাম্যাবস্থায় যন্ত্র ফেষন ছিল. তেমনি থাকে | .যদি সচলা- 
বস্থণয় উক্ত সাম্য হইয়। থাকে তবে যক্ত্র'চলিততিই থাকিবে, আর য্দি 
অচলাবস্থা যন্ত্রের সাম্যভীব হইয়! খাকে, তবে যন্ত্র লিশ্চল থাফিবে, 
 ইছার প্রমাণ দেখ,যদি কৌন ঘোঁটক ১০মণ ভারী একখানী'শকট 
বসুন করিয়। গ্রাতি ঘণ্টায় ছুই ক্রৌশ পথ যাইতে থাকে তবেঃ ঘো- 
ড়ার বেগ-বল এ শাকের বেশি-বলের সমান অর্থাৎ উভয়ই 
(১০৯২ )-২০মণ পরিমিত হয় । যদি ঘোটক অবিরত এ ডি মণ 
বেগ-বল এ্রদান করিতে পানা বে শকটগ সমান বেগে চলিতে 
থখকিবে। সেরা সচল থাকির়'ই উহার সান্দাবস্থ। হুউবে আবার 
দেখ, যদি' কোন “এক ম্্ণ ভারী 'দ্রব্যকে 'কোন ব্যক্তি উত্তোলন 


খঞ্প-বিচ্ঞান | ১৫৬ 


করিয়া ধরিয়] থাকে তবে এক মণ ভারী ভ্রক্লোর যত বেগ-বল, যে 
ধরিয়াঞ্ছে তাহারও তত 1বগ-বল,' চ্ুতরৎ এ একন্মণের' অঞ্ঞত 
বেখী- -বলঠএ্রায়োগ ন। কণ্রিলে রখ" এক মণ পারমিতি ধা আর অ, 
উঠিতেও পরুন্িবে না, নামিতেও পান্ধুবেশধ। ॥ সুতরাং অচল খাকি- 
যাঈ উন্ভার জাম্যখবন্ত! জন্মিরে | * 
». কিন্তু পূর্বোক্ত ঘোটক ফ্দি৪শকটকে পূর্বাপেক্ষা অধিক বলে 
টানে তাহ হইর্লে শকটের নৈষাম্যাবগ্া হয়। ক্লি পরক্ষণেই 
শকটের বেগ রদ্ধি হইয়া! পুর্ধার সাম্যাবস্থা ঘটে ।" আবার যদি , 
ঘোঁট শকটকে পর্বাপেক্ষ। অস্প সীল টানে তাহ! হইলেও একনি 
বৈষমা হয় । কিন্তু সেই ক্ষণেই শকটের বেশী হুম্য হুইয়! সাম্যাবস্থা 
জন্বো। ৮ 

অতএব দাম্যাবস্থাই যন্ত্র মত্রের স্থায়ী*ভাঁব ৭ 'সবৈষম্যাবস্থা উহা - 
দিগের বাভিচারী ভাব মান্রু। এই হেতু মন্ত্রের প্রক্কৃতি নর্ণন* কর্রিতে 
হইলে উহাদিগের স্থীয়ীভীব বর্ণন করিলেই হয়| 


চতুখু আপদায়। 


৪ ০ 
যন কত প্রকার? বিশঞ্ধ-যন্্র কভ প্রকার” যন্ব মূল কিকি? 


আমাদিতৌর দেশে প্রর্বকালখবধি যত প্রকার যন্ত্রের বাঁবহাঁর ছিল 
আর সাঁপ্তি ইংরেজের! এই দেশে যত প্রকার যাত্ত্ের ব্যবঞ্চার প্রচ- , 
লিত করিয়াছেন, বিশেষতঃ ইউরোপ খণ্ডে যত প্রকার যন্ত্র এক্ষণে 
ব্যবহৃত হইতেছে, আর তথায় দিন দিন যত্ত হৃতন্ধ সঁতন যন্ত্র মির্ষিত 
হই ইত্ডেে, সেই সকল গুণির সংখা ক্র ছঃসংধ্য।* ইউরোপের 
সনেক দেশে এমত অনেক যক্ত্রেখু বহার আছে, বাছুর নামও 


শগাক।ব গপাব দেশী লো কব শর হন চর হয় অং | 


১৫৪ প্রাকৃতিকবিজ্ঞান|। 


কিন্তু যন্ত্রের প্রকার ভেদ ব্তই হউক না কেন, ভাহার। প্রথমতঃ 
দিশ্দদ্ধ' এবহ বিমিশ্র। এই ছুই ভাগ বিভব হয়। বিশুদ্ধ যন্্র গুলির 
প্রকৃতি এই যে, তাঁহারিগের কা্ধা- শ্থান এবং বল-প্রাতোগ স্থান 
. এই ছুই স্থানের মধ্য ভাপ কোন যন্ত্র কার্য হয় না, এ যন্ত্র একা- 
/কীঁই কার্যকারী হয়। যন এক খানা ।কাশে চাড়। দিয় কাষ্ঠ ব। 
পর কোন ভারী দব্যাফে মরান ফায়। তখন্‌ এ বাঁশ একটা বিশুদ্ 
যন্ত্রের কাধ্য বরে । বিমিশ্র- যন্ত্রের প্রকৃতি ইহ।ব বিপরীত, ॥ হা 
অনেক ভাগ থাকে" সেই এক' এক ভাগ এক একটা বিশুদ্ধ যন্ত্র। 
উষ্বার। প্রথমতঃ পরস্ারের প্রহি। কার্যকারী হইয়। পরিশেষে অভি- 
প্রেত সাধন করে| চরকা' একটী বিমিঅ-যন্ত্র। চরকার কর্ণে পাক 
দিংল “সই পাঁকে উচ্থার কাঠি ঘুরে, কাঠি ঘুবিলে উহার হাড়ি 
ঘুরে, মেই ইাডিত্র যে ইত বেম্টিত থাকে তাহা হাড়ির মহিত 
ঘুর, তদ্দার। টক্রু, ঘূর্ণিত হয় পরে টক্রুর ঘুরণে টা পাকলাগিয়। 
ভ্রমশ? সুত্র তে থকে । 
কোন বিমিশ্া-যন্ত্র দ্বার। কত কাধ্য হইতো, নিরপণ করিতে 
হইলে এ খিন্ত্র্ী" ও গুলি বিশুদ্ধ-যস্ত্রের সংযোগ জন্মিয়াছে সেঈ 
মকল গুলির কার্যয-ক্ষমত পর্সিমাণ করিতে হয়। এ 'সকল গুলির 
কার্ধয ক্ষমতা দমুদয়ে যত হয়, বিমিশ্ব-যন্্রেরকার্ধ-ক্ষমত। ঠিক্‌ তাহা- 
রই সমষ্টি হইবে | ন্ৃতরাৎ জর্ব্বাঞ্রে বিশুদ্ধ যন্ত্রের প্রক্কৃতি' অনু" 
সন্ধান করাই আবশ্যক বোধ হইতেছে । ূ 
বিশুদ্ধ-সর্বব সমেত তিন প্রকার বই নাই। যেমন কোন 
ভাষায় যতই কেঁন। কথা থাকুক না, সেই ভাষায় যয়টি বর্ণ সেই 
গুলি মিলিয়ন ই সকল কথ! হয় যেমন জগতের পদার্থ ভেদ যতই 
হউক ন] কেন, পবন কার পরমাথুর দ্বারাই সরুল পদার্থ উৎপনর 
হয় তেমনি যে দেশে যত প্রকার মন্ত্র থাকুক না/কন,উক্ত তিন প্রকার 


বিশুদ্ধ-যন্ত্র বতিরেকে তাহার কাহাতেও কিছু অপি থাকেন্না। 
তিনটা যন্ত্র এই»* 

১. বলম্ব সমন্বিত কঠি( দণ্ড |, 

২ নম রজ্জু, বা শৃঙ্ন | 

৩. কঠিন এরৎ মস্হণ ক্রনিক ধরাতুল |. 


*ভাদিগের প্রথমটার প্রন্কর্তি এই" যে, হাক অবলম্বের উপর", 


ৃতুর্দিকে ঘুর্িত কর। খ্বায়। তং রা মুর্ণিত করিলে উহা 
নকল ভাগই প্রত্তাকার পথে ভ্রমণ করেঃ এবং যে ভাগ্‌ নর্জা্-স্থান 
হইতে যতদূর তাহার বেশ তত অপিক হয় কারণ মবলম্ব-স্থান এ ' 
মকল বন্ধেরই কেন্দ্র এবং অবলশ্ব-স্থান হত যে ভাগ যতদুর সে 
ভাগ তত ৰহদ্ত্ত-পরিপিতে ভ্রমণ করে। 


র্‌ এই এ্ুতিকৃতি.,দেখি৫লই বোধ 
রি ঠ $ 
( ৯৩ 

/ 


এ হইবে যদি “কচ? নামক দণ্ড 'ব। লাম্ক 





ভবলম্বের উপর ঘুরিয়, "ভা" রেখায় 
ছু যাইয়। উপশ্থিত ভুস্স্তন্কে 'কড' এর 


“দা গড ক ঠ্ঢ গভূতি যে "ভরত ধনতদুর। তাঁভাঁচক তত আঅপিক 
পথ, যথা 'খাঠ £ঘড “কট “ছঢ' এক সমর যাইতে হঁপদে | স্ৃতরাহ 
উচ্নাদিখের দূরত্বানুনাক্খে বেথের তাবতমা হইবে। 
দ্বিতীয় প্রকর বিশুদ্ব-যন্ত্র একটা রজ্ভ, মাত্র। উহ্থাও প্রকৃতি এই 
যে, উহ্ার এক স্থানে কোন বল প্রযুক্ত হঈলে তাহ! মর্র স্থানে সমান 
লাখো! যদি এ রজ্জকে কৌন কঠিন দ্রব্ধের বেড় দিয়। লওয়া যায 
তথাপি সেই এ্কতির অনাথা হইতে পাঁচ না । কার উহ্তা 'যে, 
সর্ববতোভীবে নমা,এবহ ঘর্মণ- বিহীনকই হ॥, পে সরকার করিভ্ত। লওয়! 
হয়ছে | 


'হ1গ। শুণ) (1৬৪1৭, 


«কগখ? নামক একটা এরূপ রজ্, | উত্বাকে 


শী নামক কো চক্র উপর “বেড় দিয়া এক 
। $ ঠ € ]্‌ 
প্রান্তে ক এবং অপর প্রাঙে খা" নামক ভার 
১ 4১ 
ঝুলনয়চদেওয়! ত্ুইয়াছে | “কা যত রী 
€ ৫ 1 


€. টা 
এ 'থ ঠিক তত ভারী ন! হইলে এ রজ্জ, কথন 


রা 


সামাবস্ু থ'কিবে ন।,ঘে দিকে অধিক ভার সে দিক' নামিয়। 
' পড়িবে। £ 
& « রর রা ২৬. 
তৃতীয় প্রকার বিশুদ্ধ যন্ত্র একট! কঠিম ক্রমনিম্ন ধরাতল | উহার 
উপর ভীরী দ্রব্যাদি খীড়াইয়।, , অথব। টানিয়। তুলিতে পার। যাঁয়। 
সেই দ্রব) ইত্তোলন করিতে ফে বল গুযুক্ত হয় তাহ'কে গতি-বভাগের 
নিয়মানুসারে ছুঈভ'গে ভগ করিয়।লঈতে হ। | নিশ্নবন্তঁ চিত্রে 
'কথগ' একটা ক্রমনিম্ন পরাতল। 
উভখর উপর গড নামক ভর উত্থিত করণারে 
উহাতে একটী রজ্জ বদ্ধ করিয়া 'খ' নামক 
স্বাঞ্জের উপর দির। এ রজ্জ, নীচে ঝুলাইয়। 


দেওয়া ধিয়াছে এবং সেট গ্রান্তে 'ব' 





নামক ভার বদ্ধ হুইয়ানে। “ব' ভার “ড অপেক্ষা, স্যুন |" অথচ 
উহা দ্বার। যে, “ড সাম্যাবস্থ রহিয়াছে, তাহার কারণ এই যে, “ড 
নামক ভার পৃথিটীর মাধ্যাকর্ষণ এভাবে 'খশ্' লক্ব রেখ! ক্রমে “ঠিক্‌ 
নীচে আসির্তে চাছে। কিন্তু বল গতি-বিভাগের নিয়মানুসাবে 
চটী বকের সমান॥ পঁরন্ত ৫ ছুরির মধ লকটী “কখ' এর উপর 
লম্বমণন হইয়। পড়িতেছে, স্ততরাংখতাঁহা এ কঠিঃ। ক্রনিক পরাতালের 


গ্রতিঘাতেই সাগ্যাবপ্ধ হঈতেছে। আন্ভএব এ ভুইয়ের একট মা 
এই স্থলে কার্য/করী হয় | যন্দিসেই বাটা বিঃঞর শাকর্ষণ পাইয়। 
সামাবস্থ হয় তবে সুতরাং 1 ছে দির, ভউয়। থাক| ৪, উপাক 
নীচে কোন/দিকেই যাইতে পার ন1|8 অমনি ধরাতলে যেন্্রপ 
গতি বিভা হই থাকে তাজ! 'পরাককতিক+একি। ণনের প্রথম খণ্ডে , 
১৫৩ পৃন্ঠের চিত্রে দৃষ্টিপাত করিলে লুষ্পট বধ হইবে। 

, নিশেব বিবেচনা করিয়া ছদঞিলে, স্পাই বোস জ্কইনে যেও 
৭শুদ্ধ-যন্ত্ এই এই তিন প্রকার পক্ই আর নাই, &কিল ত্র বিজ্ঞান 
বেতার পাঠকবর্থের বোধ- সৌকার্যৌর নি/মত্ত এ তিনেরই "প্রকার 
ভেদ করিয়া স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র হয় প্রহর শিশুদ্ধ-যন্ত্র কম্পন! করি? 
থাকেন। কিন্তু যদি রূপ কণ্পন। করা আঁবশ/ক হয় তবে,ছয় একার 
না৷ বলিয়! নিশুদ্ধ-যন্ত্র আট প্রকার বল)৯ অধিক যুক্তিসিদ্দ' “বোধ 
হইতেছে । সেই আট প্রকারকে,ন্ত্রমূল, বলা খ্বা+জ। তশহাদিগের 
এক একটীর বিশেষ বিশেষ নাম এই । 


১. সরল-দগু-যন্তব। ৫. অবদ্ধ-কপি-যন্্। 
২. বঞ-দণড-যন্ত্র | ৬. ক্রমনিনম-্ধরাতল-যন্ত্রণ। 
এরি 
৩, অক্ষ-চ এ-যন্ত্র। ৭ কাজল; ব।ছৈনি,যন্ত্র। 
রি নও 
8, বদ্ধ-কমপি-যন্ত্র। 7 ৫ * 


সি 


এই আটটটীরঞাদ্ ১ম, ০৪ , এথমৌ বিশুদ্ধ-যন্ত্ের 
প্রকার বিশেষ এশত্র--৪র্থ* এবং রম দ্বিতীয় প্রকার বিশু 
ন্তর্থত আর ৬ঠ,৭ম ৮ম তৃতীয়ের অন্তভূতি। র 
যাহার! যন্ত্র-মূল ছয়টী বলেন তীঁহার ২য়কে প্রথমের অর্থভন্ন এবং, 
এও &ম ছুইকেই এক বোধ কুরেন।, 
এই সমস্ত যন্্মুলের প্রকৃতি ক্রমশঃ কারি হইবে 
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পঞ্চম অধ্যায় । 
। সরল দওযন্ত্-বতুলা দ্ঁ&-উদাহরণ-মঅবলম্বের উ উপর ঞাপ। ] 

-৪টা"কঠিন এব হীর্থাকার,ছ্ড যদি ঝা অবলম্বের উপর ঘ্বুরে তাহ 
ভইলেই দণ্ড-যদ্ত হয়। দর্ড য'শ্্রর তিনপ্মঙ্গ_এএকটা আবলম্ঘ। এবং ছ্ইটী 
ভুঙ্গ | যাহার উপর নিজ্ভরৎকরিল্স। দণ্ড ঘ মূ্ণিত হয় তীহার,নাম অবলন্ব, 
, এবং এ অবলম্ব ইইতে প্রয়োগ; রী ঢুরত্বকে একটা ভুজ এবং কার্ধয 
গানের দূরুত্বকে আর একটা ভুজ বৰাগায়। অব্লম্বের, কার্ধয-স্থানের 
প্রয়োগ- স্থানের বিছ্িন্ন প্রকার বিনিবেশ হঈতে পারে |, কোন কে!ন 
দগ্ু-যন্ত্রে অবলম্ব-স্থান মধ্যে এবং কার্য ও এয়োগ-স্থান উক্ত অবল- 
প্বে॥ ছুই দিকে হয়| এ দগুধন্ত্রকে অবলম্ব-মধ্যক কছে। কোন 
কোন দগু-যন্ত্রের কখর্যয গান মধ্য ভাগে এবং অবলম্ব ও প্রয়োগ স্থান 
হুই- এত হয়| তাদৃশ য্ীকে ভার-মপ/ক "ল। যায়| আর কোন 
কোন দণ্ড-ধন্ত্রের প্রগোগ-ন্থান মধ্যে, ও কার্ধ-স্থান এবং অবলম্ব উভয় 

খু পার্খে থাকে। সেই সকল দণ্ড-যস্ত্রের 


অক নাম বল-মপধ্যক। এ প্রতিক্তিতে 'কঅপ 






/ একটী কঠিন দণ্ড| “অ' উহ্ছার অবলম্ব “ক 
২/ বার্যয-স্থ'র' এবং “প এয়োগ-স্থান, *ভ' 
ভার এমংছ বল। এইৎস্থর্পে ক" এবং 
“প উভয়ের মধ্যভাগে“ রহিয়াছে-- 
৪ 
অতএব ইহ। প্রথম, প্রকার অর্থাৎ অব- 
লম্ব-মধ্যক-দণ্ড-যন্ত্র হইল। এই দ্বিতীয় 
প্রতিকৃতিতে ভাঁর-মধ্যক দণ্ড যান্ত্ের 
7] আকার দৃষ্টি হইতেছে। তৃতীয় চিত্রটি 


ি 
ন্ৰ 
॥ 57 কল-মধাক দগু-যান্ত্রর প্রতিকৃতি । 


€ 


যুক্স-বিজ্ঞান | ১৫৯৮ 


*বৃড-যতু। যে অকাব হউক “1 0কন, 


উহার লাম্যাবস্থায তাবের এব বলে 
চাপ ] 


(বল সুমা, থাক! ল্মািশ্য "| অত-, 
“এব 'াবলঙ- তা ম* হইতে বলেব ত্বকে" এ 
ড৪ 


বঙজেরছ্ওকত্ দ্বার পুরণ কর, এঁং ভারেধ 
৬ | 


দূবতবকে ভাবের গুকত্ব দ্বার! পুরণ কর, যদি এছ গুণ-ক্রল "মীন হয় 
তাহ] হইলেই মাম্যাবস্থ। জানিতে থেকে | 
পর্বত তিনটা চিত্রের প্রথমটীন্ন “অপ ভুজ যর্দ ৬ হাত এবং 





“অক ভুজ ২ হাত দীর্ঘ হয় ভআঁর«“ ক স্থলে বদ্ধহুইয়াযে “ভূ 
নামক ভার ঝুলিতেছে সেযদি১২ ভোর পরিশিতৃ হয় তরে বিবেচন। 
করিতে হইবে যে এই স্থলে ভরের উন্নতি ব। "বেগ সিডি দ্বারা 

এবং বলের পতন বা বেগ **অপ" দ্বার। পরিমিত হইতে পারে। 

কারণ উহ্থাদিগের গতি যেব্বত্ত পরিধিতে হইবে সেই ব্াত্তের একটার 
ব্যামার্দ * অক' এবং অপরটীর * অপা'। অত এর এ সকল সাম্যা- 


বস্থার নিয়ম এইরূপ হইতেছে, স্বথা_ভা৯ অক লন গা | 
পরন্তু “অক ২ হাঁত্,এবং “অপ ৬ হাত, আরঙ* ভার ১২ সের, 


৪ 
শতরখুং ১২১২৬ ৮ব? 
১২৮২ 
বলা ঙ্দ৪, সের 
৬০ 


অর্থাৎ, ব' /8 সের পরিমিত হইলেই এয়ন্ত্র সংমানস্থ থাকিবে" | 
দেখ, গ্রই স্থলে বেগের ক্ষতি হইয়া বলেঝ লাভ হইল, ক।রণ উপরিচ্থ 
মীকরণের প্রথমণংশে বেগ ২, এবং'অপরু্ংশে ৬) নুতেরাৎ বল লাভ 
হইয়াছে, কিন্ত বেগ অধিক যাইতেছে 

দ্বিতীয় প্রতিষ্কতিতে যদি এমড কষ্পন1..করা,যায় যে” “ অক? 


১৬০ গরারুতিক-বিজ্জঠুস | 


২ হাত “অপ ও শা এবং ভা ১২$নব তাহা ঠইলেও 
1, 

ভাল ৮ ভ1্হলপ তব 

চি 


রি. হি 
২১৯৫১৯7০৬৮৭ 


। 
২৯৮১২ 





এস্থলেও বের ক্রুতি তইয়। বলের লাভ হুইতেছে। কিন্তু ভৃতীয 
রে ৮ তে রা £ পৃ $ ৃঁ ॥ 
প্রতিকৃতিতে যর্দ ' অপ ২হার্ত এনং «* গক' ৬ হাত আর ভ 


*১ সের হয় তব ৬. 


মপ *বহুঅক' *ভা - 


২১৮22৬৩১৮১২ 
০ চি 
£ ৬১৮১২ 
". স52-শালত৬- মের 
২ 


€া 


এই স্থলে ৩৩ তের বল ১২ সের ভার মাম্যাবস্থ হয় । অতএব বলের 
অনেক ক্ষাত হইস্ডছে | কিন্ত বলের যত শ্রুতি হইতেছে বেশের 
ঠিক্‌ তদনুসারেঈ লাভ হই/তছ্ে | এ প্রতিকৃতি রেখিলেই বোধ 
হুইবে যে, “'প' আক হইয় সবে সময়ে' উহ্বার উপরিন্ু ছয়, সেই 
কালের মধে; ক" ও তাহার উপরিস্থ রেখ)য় যাইয়া পৌছে ।' কিন্তু 
'প' যে বিন্দুতে পেধছিয়া যত স্থান যাইতেছে তাহা অপেক্ষা '' ক ' যে 
বিন্দুতে পৌছিয়। যত স্থান যাইতেছে তাহ তিন গুণ অধিক, অত এব 
ষেমন ১২ সের ভারকে ট্রত্তোলন করিতে তাহার তিন গুণ অধিক বল, 
অর্থাৎ ৩৬ সের বল বা হইয়াছে, তেমনি বেশেও তিন গুণ লাভ 
হহয়াছে, অর্থাৎ বল? » হাড় মাত্র নামিয়।, ,ভাঁরকে' ৩ হাত উত্তোলিত - 
করিয়াছে । ৰ ৃ 

অত *ব নিশ্চিত হইল যে, জবলম্ব-স্থান ইইতে এলে দূরত্ব যত 


শন্ত্রাবজ্ঞান। ১৬১, 


মধিক এবং হারের দুরত্ব যত রা হয় তই বলের' লীভ এবং বেগের 
ক্ষতি হয়, আর ধলের দুর অ্পু এব ভরের দূর যত, অধিক 
হয় ততইবলের ক্ষতি এবং বেগে লা হইয়। থাকে ৃ " যদি বলের 
বং ভারে দৃর্তব সমান হয় তৰে লাভ লোক্সান্‌ কিছুই হয় ন1। 
এক দিকে যতক্ডার দেওয়! 'যায়, অপর দি কে ঠিক্‌ তাহার সমন বল+, 
দিতে হয়,নচেছ€ যন্ত্র সাম্যাবস্থ তি ন1| ্ি্ক্তি এইরূপ সম- -তুজ-দ্ড- 
ধন্ত্র। উহ্ছার মধ্যে অবলঙ্ব এর্ব* ছুই দিকে ছুই' ভুজ স্মান। স্ততরাৎ 
এক দিকে যর্ত ভার দেওয়। যায় অপুর দিকে ঠিরু*্তত ভরঁর ম! দিলে 
এঁ যন্ত্র সাম্যাবন্থ হয় না) যে*দিবভুখরী” সেই দিক্‌ ঝুলিয়। পড়ে । ও | 
অতএব নিক্তি মাত্রেরই দুই ভুজ গ্ামান ভারী এবং সমান দীর্ঘ 
হওয়। আবশ্যক । তাহ! হইলেই ওজন ঠিক্‌ হইতে পারে । পরন্ত যদ 
তাহা না হয়? তথাপি একবার এক স্পা্লীয় এবং, দ্বিতীয় ধার অপর 
পালায় রাখিয়। ভ্রব্যাদির পরিমাণ করিয়। 'লইলেও ওজন 
প্রায় ঠিক্‌ পাঁওয়। যায়| * লোকে যখন একেবারে অধিক দ্রব্য ক্রুয় 
করে তখন. প্রায়ই এঁরূপে “পাল্প।-বদল' করিয়া লয় | কিন্ত যদি 
অপ্প দ্রব্য ক্রয় করিতে হয়, তখন. পুনঃ পুন:৮ওষ্নক্ররিতে হয় 
না বলিয়! প্রথমে নিক্তির ছুই দিক ভ্রামান ভীরী, আছে শ্কি ন| 
পরীক্ষণ করিয়। দেখে এব যে দিক্‌ লঘ্ুবোধ হয়, জেই,দিকে অপর 
কৌঁন্য ভার দিয়া, অর্থাৎ 'পাষাণ ভাঙ্জিয়া' উভয় দিক জমান করিয়। 
লয়। কেন্তু "পাষাণ ভাঙ্গা" অপেক্ষ। একটী আরও উত্তম উপায় আঁছে* 
তাহ! অবলম্বন করিলে অতি নিকট তুল।-দণ্ড দ্বারাও পরিমাণ ঠিক 
হইতে পারে। প্রথমে যে দ্রব্যের ওজন করিবে তাঁছ। এক পালায় 
রাখি অপর পাল্লায় বালুকা ইক ব) যাহ কিছু দিয়া ছুই দ্বিক, 
সমান করিয়! লঈবে, পরে এ দ্রেব/কে নাম!ইয়) সেই পাল্লায় বাঁটখার। 
তুলির: দদিবে.। যে পরিদাঁণ বাঁটখাবুঁ। ধুচলিলে অষ্টার পালার ই- 
কাঁদির ঠিক্‌ সমান ছুঈবে, তাহাই, এ দ্রবোর পাঁরমাণ।  তুলা-দণ্ 


১৬১ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ৃ 


যেমন হউক 'ন] কেন, যদি বাট্খার) ঠিক থাকে, তবে এইরূপ করিলে 
অবশ্য প্রক্কত পরিমীণ জান যাইবে 7 

দণ্ড-যস্ত্রের ভূজ বয় সমান ন1 হইলেও এ যন্ত্রের প্রতি জীন 
থাকিলে তদ্দার। জ্েব্যাদির ভার পরিমাণ হইতে পারে। পরবর্তী 


চিত্রে 'কখ' দণ্ডের যদি অবলস্ব 


স্থান «“অ হয় এবং অক? ভুজ 





৪ অঙ্গলি আর “অখ' ভুজ ২০ 
৩ 


ুধ] অঙ্গ লি প্রমাণ হয় তরে “খ' হইতে 


২০১২ 
ণ্ব রদ ভ'র ঝুলইয়। দিলে “ক' হইতে (-_+)5১০ সের 


| ৪ 
ভার ঝুলীইতে হুঈবে, নচেৎ দণ্ড সাম্যাবস্থ থাকিবে না| সুতরাং যদি 
এই দণ্ডে ব' এবং “ভ' সাম্যাবস্থ থাকে তবে 'ব' কত জানিলেই “ভ' 
কত আছে ঠজ্ঠন্সিতে পারা যায়, অতএব ইহ! দ্বারাও ভার নিশ্চয় 
হইতে 'পারে। 

কিন্ত যদি এই রূপ ন৷ হইয়। বব সর্বদা সমান থাকে । আর 
£অকে যথ। -ইচ্ছ! সরাঁইতে পারা যায়, তাহ হইলেও পরিমাণ হয়| 
“কারণ দেখ যদ্দি অবলম্ব 'অ' হুইতে্ছ' স্থানে সরিয়। আইস্বে এবং 
'তাছ' ছুই অঙ্গ,ল প্রমাণ হয় তবে এই স্থলে ভাবের দূরত্ব ৬ অঙ্গুল 
এরং বলের দূরত্ব ১৮ অন্গুল হইবে । স্মুতরাং “ব* /২ মের হুইল ণভ। 


১৮৯৮২ 


(--.---)-৬ গ্রের হওয়। আবস্যক। যদি অবলম্ব স্থান আরও গখ" এর 
"৩ 


দিকে হই অজ,ল আসিয়! উপাস্থি হয়, তবে ারের দুরত্ব ৮ অঙ্গ 
এবং বলের রত ৬ অঙ্গ,ল হুইবেণ| স্মৃতরাং “ব* যদি সেই /২ সৈর 


“যন্ত্র বজ্ঞাশ। ১৬৩ 


১৬৮২ 


থাকে তবে ভ' রা 15548» সের পঁরিমিত* ছইবে। পরন্তু যদি 





৮ 
'অবলম্ব স্্রন “ক'এর দিকে ছুই তুল প্রমাঞ্জ গিয়া 'জ, স্থখনে উপস্থিষ 
হয়,তবে *ভ' এর দূরত্ব ২ অঙ্পল* এবং ব গর দূরত্ব ২২, অজল হুইয়। 


২২১২ 
উঠে | স্মৃতরাং “ব' পূর্ব /২ সের থাকিলে, ভ (----)-২২ সের 
২ 


হওয়! আবশ্যক | * 

এইরূপ তুলা দণ্ডের লাভ রি ্ অনেক বাটখথীর! লয়! বেড়াইতে , 
হয় না/ আর যদি “বকে স্বতন্ত্র ঈ টিসযাশিসা “খ'এর সহিত যুঞ্ডখধা 
দেওয়। যার অথব| এ দণ্ডের *খ" স্থান কিঞিঃৎ স্থল করা যায়, তাহ 
হইলে 'বকেও ঝুলাইয়। দিবার আবশ্যকত। থাকে না। 


আমাদিগের দেশে অতি প্রাচীন 
কালাধধি যে তুলর্াড়ির ব্যবন্থার 
হইত তাহার প্রকৃতি অবিকল এই 
রূপ | 





যেখন কাঠের কুদার নীচে যঞ্চি প্রবি₹ করিয়। এবং, সেই যষ্টির 
নীচে ঞ্গিক খাঁনি প্রস্তর বা ইষ্টক রাখিয়! অপর প্রাস্ত পরিয়! চাপ্ধ 
দেওয়! য!য় তখন খই প্রকার বিষম ভুজ অবলম্ব মধ্যক দণ্ড-যজ্জ্বেরই | 
ব্যবহ্থীব হয়। কীচি ছুইটী অবলম্ব-মধ্যক দণ্ড যাত্ত্রের যৌগে জন্মে 
কািঠ খিল এ হুইটী যাত্্র' অবলম্ স্থান, 'ছাত দিয়া যে চাপ দেওয়। 
বায় তাহাই বল, এবং উহাতে ফেব কণা যায়)তাহার প্রতিবন্ধকতা 
ভার ।*টেকিও একটা, অ অবলম্ব-মধাক, ঃদণযযনত্ | উচ্ছার পৌয়ী, অবলম্ব। 
মন্্ত্যের পায়ের চাপ বল এবং ধান্যাদির খোসা সংযোগ ভার । 


১৬৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 1, 


এ এইরূপ প্রীবলঙ- -মধ্যক দগ্ুহ্যক্কের উদাহরণ স্থল শত শত আছে । 
ভীর-মধ্যুক দণ্ড-যন্ত্ে 'একটী উদ[হরণ ২ রি ূ ধাতিথ এক প্রান্তে যে 
ঘিল থাকে ভাহণই অবলম্বন, উহা ৫ম যে, গুবাকাদি দ্রব্য থাকে 
তাহাই ভার, এবৎ,অপর প্রান্তে" যে চপ দেওয়। যান্স তু! বল। 
ভাঁরমধ্যক-দণ্ডের আর একটি উর্দাহরণ নৌকার ড়! 'ঈড়ের মুখে 
জলের যে প্রতিঘাত হয় নাহ অবলঘ। আ্লাড়ের মধ্য ভাগে যে নেক 
বদ্ধ থাকে তাঁছ ভার, এবং াড়ের জপর প্রান্তে মন্ুষু কর্তৃক যে 
অখকর্ষণ-প্রদক্ত হয় তাঙ্কাই বল। হাইলও এইরূপ দণ্ড-যপ্ত্র। কব!টও 
এইরূপ | কবণট যে কক্জা খা হীজ্কলে ঝুলান থাকে তাহাই উহার 
অবলঘ, উহ্ছার “ভাঁর' মধে। খবকে এবং অপর প্রান্তে যখন হাত দিয়! 
ঠেল। যাঁয় তখন হস্তের “বল, প্রযুক্ত হয়। হাঁত-শাড়িরও মধ্যে ভার 
এক পারে চক্র অবলম্ব এবং, অন্য প্রান্তের মন্নুষের হস্ত বল। 
বগি গাড়ি প্রভৃতি যত দ্রিচক্র শকট জাছে সকলই এইরূপ | মই দিয়! 
যখন উপরে উঠ। যায় তখন যে উঠে তাহার ভার উক্ত মইএর মদ্যে 
থাঁকে, নীচে মৃত্তিকা অবলম্ব হয় এবং যাতে মই ঠেকিয়! থাঁকে. সেই 
প্রাচীরাদি বুলেজকুটষ্য করে। বেহারাদিথের স্কন্ধের পাল্কিকেও 
এইরূপপ্দগু-যন্ত্র বলা যাইতে পারে-| কারণ উহাতেও ভীর-মধ্যে 
থাকে এবং এক'পার্থের বেহারাদিগের স্বন্ধ অবলম্বের কার্ধয করে ও 
অপর পারে বেহারাদিখের' স্বন্ধা বলের কাধ্য করে| | ্ 
'  পুর্ষ্োন্ত ছুই প্রকার দণ্ড-যন্ত্রের উদাহরণ 'যত অধিক পাওয| যায় 
বল-মধ্যক দণ্ড যন্ত্রের উদাহরণ তত পাওয়া যায় ন1| ' পুর্ব্বেই কথিত 
হইয়াছে খে, এইঞ্প্রকার দড- যক্ত্রের আশ্রয়ে বল ব্যয় করির। বেখ 
লাভ হয়| অভএব যে স্থলে বেগের প্রয়োজন সেই স্থলেই এই যস্ত্ 
ব্যবহৃত হুইয়। থাকে। গেশীদিগ্ষের সর্ব্বদ! নানাস্থানন বিচরণ করা 
আবশ্যক, সুতরাং তাহাদিশের রীরে বেগের বিলক্ষণ এয়োজন 
আছে। এই হেতু 'জগদীশ্বর তাহ) দিশের অনেক অঙ্গে এইরূপ হল- 


ঘন্ত্রাবজ্ঞান ৷ ১৬৫ 


মধ্যক দ্ড-যন্ত্রের প্রয়োগ করিয়াছেন |, মনুখোর “হস্ত পদ তাহ$র 
শতি উৎকুষ্ট দৃপ্ত স্থল। [আমাদের « হাতের” কনুই আুবলম্ব; সেই 
কনুইর নট যে মাংসপেশী আছেষভা হার ,সঙ্ষোচ্যত। এবং বিস্তা- 
ধ্যত] বলবৎ, হাতে করিয় হা তল! যায় বা ফঁলযায় তাহাই 
ভার । দেখ* যখন আমরা হাত গাই, লই, তখন কফোনির * 
সন্নিহিত ভাগ অতি অপ্পমাত্র সরে, কিন্তু তন্ঠীতেই হত্তের, অগ্রভাগ | 
অনেক দূর সরিয়া যায় | অত ৫ স্থালে বেগের সা" হইতেছে 
বিলক্ষণ বুর্বিতে পারা যায়| পায়েও ঠিক, এইরূপ, হয় | আঁট 
অবলম্ব তাহার নীচের মাংসপেশী স্বল। "এ মাসপেশী অতি আপ্পু 
মাত্র সঙ্কচিত বা বিস্তৃত হইলেই পাঞ্জের অগ্রভাগ অনেক দূর অরে | 

দণড-যন্ত্রের অবলম্বের উপর কিরূপে কত চাপ পড়ে জান আনব 
শ্যক। অবলম্ব-মপ্যক দণ্ড-যন্ত্রের ভার এবং বল্প উভয়ে দ্তীটীকে 
এক দিকে আঁকর্ণ করে, সুতরাঁং দণ্ড সীম্যাবস্থ থাকিলে এ ছুয়ের 
চাঁপ মিলিত হুইয়। যে, অবলম্বনের উপর পড়িবে ইহা! অনায়াসেই 
বুঝাতে পারা যায় । 

[ ১৫৮ পৃষ্ঠের প্রথম প্রতিকৃতিতে যে দিকে শক্চের শুষ্ক সেই দিকে 
চাপ বুঝিতে হইবে । ] 

ভার-ম্ধ্যক দণ্ড-যক্ত্রে নল এবং ভার উভয়ে এক্াতিমুখে চাপ দেয় 
না| *্যদি বল নীচের, দিকে যায় তবে ভাঁর উপরের দিকে উঠিতে 
চে! স্করে। অতএব এই স্থলে এ ছুই চাপের পরম্পর বিভিন্নতা* 
বা ব্যবকলন-ফল যত অবলম্বের উপরে তত চাপ পড়িয়া থাকে" 
[১৫৮ পৃষ্ঠার দ্বিতীয় প্রতিকৃতিতে ইহ প্রমাণ করি লও |] 

যা্দ " ভ+ ১২ সের এবং"* অক* ২ হাত আর * অখন" ৬ হাঁত হয় 

১২৮২, 


তবে “ব+ (-77059/8 সের হওয়া অবঠ্যক | সুক্ষরাং সাঙ্গাবস্থায় 
৬ ঙ রি 


॥ ষ্ট ॥ 
অ'খর উপর (ভা--ব-১২--৪ক ১৮ সের ভার পল্ডে। 


.১৬৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞাণ। 
« যখন ঢুইক্চন মুটে কোন ভারী দ্রবা কাশে বান্ধিয়। লইয়। যায়) 
তখন তাহার এ ভার ঠিক মস্থলে ঝৃনধ। নচেৎ যাহার নিকট 
নি তাহাকে অধিক ভার সহ করিত হয়| 
বল-মধ্যকণ্দণ্ড- যন্ত্রে ঠিক এইরূপ্‌' বিবেচন। করিলেই জজ রের এবং 
«বলের নাবকলন-ফল যে? অবগস্থের উপরের চাপ হইব ইসথ। নিশ্চয় 


| বে€ধ হইতে পারে। 


8৬. . যন্ত-এধ্যায়। 


[ বক্র দণ্ড-যন্্-_গিশ দণ্ড-যন্্র_-_উদাঁহরণ | ] 


যদি দুণড-ঘনত ঠিক সরল না হয়'তাঁহ1! হইলেও উহ্ছার পূর্বব প্রকক- 
তির কিঞ্চিম্বাত্র পরিবর্ত ঘটে না। কিন্ত তাহার ভারের এবং বলের . 
পরস্পর সম্বন্ধ নিরূপণখর্থে অবলম্ব হইতে উহাদিগ্ের দূরত্ব কত তাহা 
কিঞিদ্বিবেচুনঠকরয়। বুঝা! আবশ্যক । 


« কখ' নামক একখানি 
বক্র কান্ঠ খণ্ড 'ত' নামক অব- 
লম্বঘ্ঘর উপর সবস্থিত আঁছে। 


যদি ব১ এবং £খ+ হইতে 





চু ছই দিকে হুঈটী ভার ঝুলাইয়। 


দেওয়া যায়, তবে এ ভার্ধঘয়ের গ্ররস্পর সম্বন্ধ কিরূপ ছইবে? ইহা! 
জিজ্ঞাসা হইলে' এই স্থলে প্্রর্থমতঃ বিবেচনা! কর যেন, এ কাষ্ঠের 
উপবিভাগ ক্রমধাঃ চচিয়। ফেলা,গেল। উহাতে কুকজাকার যে, 'প' 


এ 


ষন্ত্রা বজ্ঞান । ১১৭ 


এবং “বৰ? ভাগ ছিল তাঁহ। আর রহিল,ন1 | স্তরৎ' এ বক্র কাণ্ঠ 
ধণ্ড « ছতচ 'এর নমনুরূপ এবৃইী : সরল দ- যন্ত্র হইল। এইক্ষণে সরল 
[ডের যে প্রকৃতি ইহারও সেই শক্তি ইনু । 'অর্থাৎ সাম্যাবস্থায়॥ 
তছ ১ভানকতিচ *ব, হইল | সফল ক্র দণ্ডের এইব্ূপ| বলের 
এবং ভীরে ফেঞষ দিকে কারধ। হইতেছে" অধ্লঙ্থ স্থান হইতে তাহার 
উপর লম্বপাত করিতে হয়। ' এবং সেই ল্বত্বদ্ধয়ের পরিমাণ করিয়। 
লইলেই ভারের এবৎ, 'বলের সম্বন্ধ বুঝিতে পারা যায়।, 

যদি কোন দগ্ড-যন্ত্রের প্রতি এমতরূপে ভাব এবং বুল? প্রযুক্ত হয় 
যে, তাহীদিগের প্রয়োগীভিমুখ স্ধুরস্পধ্ধ সমান না থাকে, তাহ! 
হইলে গতি-সভ্বাত এবং গতি- বিভারর স্বাত্র স্মরণ করিয়া ভার এবং 
বলের সশ্বন্ধ নিশ্চয় করা আবশ্যক । 


ট এই পপ্রত্িকতির্ঠত “ভ? 
শ্₹7], ্ রর 
ৰ চি [ নামক ভার ক" ছইতে লহ্ব 
র ও 

| 
| ৬) রেখ ক্রমে ঝুলিতেছেঃ কিন্তু 


“বণ নামক বু-্খব "" না 

সবক বক্র 'রেখানুনারে আক- 

[ণ করিতেছে, ,এই স্থলে "কিরূপ ক্রাখ্য হইতেহে* বিক্চৈনা করিতে 
হইলে এ “ খব? বলকে ছুই ভাগে বিভাগ করিতে হয়। ' এ বিভক্ত 
'লদ্বয়ের এক ভাগ « কভ'র সমান্তরাল এবৎ সমান হইবে যেহেতু এ 
ল দ্বারাই উক্ত ভার সাম্যাবস্থ হইতে পারে | সেই ভাগ যেন 
খচ "১ তাহা হইলেই অপর ভাগ « খট? হইবে, অতএৰ বোধ, 
ইতেঃছ যে, এ বল-ভাখী সমুদায় স্্ছে থট”' অভিমুখে আকর্ধণ 

টরিতেছে। স্মতরধূং তদ্দারু। অবলম্বেব উগর পার্থ টান পড়িতেছে। 

অনেক গুলি দণড-যন্্রকে একত্রে মিলিত করিল বিষ্িএ দণ্ড-যা্ত 
1 পরপৃষ্ঠীর চিত্রে “ কখ ' * খখী'”  গঘ+ $ ঘচ?১ এবং «শ্চছ? এই. 


১৬৮ প্রাকৃতিক [বঙু।ণ 1, 


পাঁচটা দণ্ড-যন্ত্র এমতরূপে স্মিবেশিত হন্টয়। আছ, যে“ব দ্বার 
প্ররথ। দ.গুর ॥ ক স্থান নত হ- 
|] 'ইলে ফেনন « খ উম হয়, তে- 


ললিত তৎসহ হি দণ্ডের 





এ « খ ' জাগ উন্নত হওধীতে “গ; নত হইয়! পড়ে এবং “গ' নত 
হুইলেউ * খু 'উ্থিত হয় আর « ঘ'এর উত্থানে“ চ + এর অবনতি ও 
তৎসহ যোগে 'ছ "এঁর উন্নতি হইয়! থখকে। এস্থলে বিবেচন। কর। 
€সঃবশ্যক যদি সমুদয় দণ্ড গুলিল ঞ্রবলম্বের বাম ভাগস্থ প্রতেক ভূজ- 
গুলি ১০ অন্গ,লি পরিমিত হয়, আর দক্ষিণ ভাগ্রস্থ ভূজগুলি প্রত্যেকে 
ডুই. অজ, লি করির়। হয়ঃ তবে ক স্থীনে ব /১ সের পরিমিত হইলে 





রঃ ( ১৭১০ |] 
“ধ স্থানে উবার বল__-« -/৫ হইবে ঠ *খ স্থানে /৫ সের 
২ ₹ 
৫১১০ 


হইলে উহ।« গ' স্থানে ( 5২৫ সের হইবে, আবার « গ" স্খ- 





ত্৫ 


নের ২৫ মের বল «*ঘ' স্থাত সঘা'এর 





খ্‌ 
ী € £ 
১২৫৭ চ? স্থানে ৬২৫ এবং** ছ" স্থানে ৩১২৫ হইবে । অথব1 ক্রিয়া 
' লাঘব'করিবার নিমিত্ত এ অঙ্ক এমত করিয়। কম্সিলেও হইতে পারে, 


পু ১১১০১১০১৫১০ ৮১১ ১১০ 
য্থা, ৯৯, 
$ ২৯৮২১৮২৮২৮২ ৮ 


১৮৫ ১৫১৫৫১৫৫১৫-৩১২৫। সেখ । যদি এ সকল ভূ শ্রতো- 
কেই দশ অঙ্গ, লি, এব ছুঁই, আদ্দংলি ন। হইরা পরস্পর বিভিন্ন হয় 
তাহা হইলেও এই নিয়মণুসারে ক্রিয়া করিলে ফল শ্মির হইতে 
পারে । মিশর দণ-যার শুণ এইযে, উচ্ছাঁ দ্বার 'অপ্প স্থখনের মধ্ো 


যন্ত্র বিজ্ঞান । ৯৬৯ 


অধিক বলের কার্য করা যায়|, একটা বিশুদ্ধ এদগু-ন্ত্র দ্বার অনধিক 
বল লাভ করিতে গেলে, মশুকে অন্ত বৃহৎ কুরিতেচ্হয়ঃ স্ঞ্রাৎ 
তাহার নিত দীর্ঘ সুন করিব আ্নবস্থ।কত! হয়, কিন্ত বিমিশ্র 
দণ্ড গুলিক উপরে নীচে পার "নানা প্রকঃছর , ধাকাইযয়া রাখা যায়, , 
সুভরাৎ অন্প কানেই উহ্াদিগের কার্ধ্য সম্পন হইয়। থাকে | আঁত', 
গুকভার দ্রব্য সকল অনায়াসে গুজন করিখাার জনা রেঈলওয়ে অ'- 
ফিনে যে লাম ঃখাকে তাহা কেবল 
একটা মি, দণ্ডযক্্র মান্র। "ছু রা 


হি, লোন ভার স্থাপিত কর্পিলে” যে 









চাঁপ পড়ে তাহার কতক *জ' এর উর্ধা- 


গাগা 


টুর 1১ 
রাজারা 


জট বত ০ কাবলঙ্ক, দ্বারা এ্দচ' দণ্ডের 
উপর পতিত হয়। তদ্দীরা"জচ' কিন্ত হইলেই “ীচ' দণ্ড দ্বার 
“পা স্থানে টান পড়ে। আবার এ ভারের কতক চাপে “ঝা স্থান নত 
হয়, তদ্দার) “ঝউ' নামিয়। আসিবাঁর চেফ! করেএ এলসি সেই বলে 
£ঙ' অবনত হয়| ন্ুতরাং মরেই চাপও “« ঙউঘখ ', দণ্ড দ্বার়। গিয়। 
« গীথক' নামক দণ্ডে উপৃদ্থিত হয়| 
এক্ষণে বিবেচন। করিতে হুইবে যে"? ছ' স্থানে মে চপ পড়ে 
তাহা “জ স্থানে এবং তথা হুইতে“চ' ও গা স্থানে অনেক স্ুঁন হইয়া 
যাঁয়। আর “ধা স্থদনে যে চাপ পড়ে তাহাও হন হইয়। « গখক' 
দণ্ডে কার্ধ্যকারী হয় । এইরূপে £ছ স্থানের চাপ কর্ত স্থ্যন হুইয়। 
আগ্তিয়াছে জান! থাকে | গ্লাতএব*যে বলের ্বারশ্স্তের সাম্যাবন্থী 
হয় তাহার পরিমাণ করিয়! তাহাকে তত করিয়। লইলেই প্রকৃত 
পরিমাণু জানা যখইতে পীারে। 


ঠ 
» রিমি দণড-যক্ত্বের আর একটী,ব্যবহাঁর মুক্ যন্ত্রে দেখিতে পাওয়। 


৩৮ 


১৭৭ গ্রারৃতিক বিজ্ঞান! 


যাঁয়। মুদ্রা-যান্ত্রে একেবারে অধিক চাঁপের 


ক ॥ ও ৃ 
টি আববশ্যক। | অধচ এ যন্ত্র যত সংকীর্ণ স্থান 
২২২ রী বাক হয় ৬তই উত্তম 
| ক নামক এক খানি কা "্বস্থানে নি 
৮/?২১৩ 


নি নি: ৯7 ৫আছে, হা ।কোন দিকেই সরে না। এ 





নদ (2 1 ১ 
তি ১: ” কান্ঠ খণ্ডে রি নামক একটী দণ্ড কীলক 
দ্ব।র। এম রূপে বদ্ধ আছে ষে, তাহাকে 


“গা গ্কান ধরিয়া টানিলে এ রবের উপর ঘুরিয়া আইনে | “খগ' 
দণ্ডের মধ্য ভাগে “্' নীমক আর একটী কীলক দ্বার] “ঘচ' নামক আর 
একটী দণ্ড মযুক্ত আছে, এ'দণ্ডের অপর প্রান্তে “চ' নামক কীলক 
দ্লার! একটা কঠিন এবং মন্ণ' তাত্র ব লেখহ ফলক আছে। “থী; 
স্থান ধরিয়। শরাভিমুখে আকর্ষণ করিলে “ব সম্ভুখের দিকে খজুভাবে 
সরিয়া যাঁয়, নুতরাং « চঘ' দগ্ক্রমশঃ লঙ্থামান হইয়| উঠিতে থাকে 
তাহা হুইলেকঈ-টন্থারচাপ উপরে «ক এর দিকে এবং নীচে চ'এর 
অভিমুখে হয়। কিন্তু “ক স্বগ্ছানে বন্ধ, ক্ুতরাং কিছু মাত্র সরিতে 
গারে না, অতএব উহার: প্রতিঘাতও চ 'ধর উপর, লম্বারেখাক্রমে 
হয়| তাহাতে *চ' স্থানে বদ্ধ যে ধা ফলক আছে, তাহা অত্ন্ত 
'বলে নীচে অরিয়! যাঁয়। উৎ্রুষ মুদ্রা-যন্ত্র মকলে এইরূপ মিঅণদণ্ডের 
ব্যবহার হয়| ইহাতে যে কেমন শীঘু কত অধিক চাপ পড়ে তাহা 
সহজেই অনুভব ঝর! যাইতে পারে। 


যন্ত্র বজ্ঞান। ূ ১৭১ 


সপ্তম অধনয়।' 


[| কপিকল-_বন্ব-কপি-জনবন্ধ বর্পপি--কপি-সংহতি। 1 


* যদিঞটজ্জ,*শৃঙ্খলাদি দ্রব্য সমুদায়, সরতে ভাবে "নম্য এবং ঘর্ষণ 
বিহীন টি তবে এক্ষণে, কপি- কলে দ্বেঞপ্রকার একটী একটী ক্র 
১ দেখা যায় তাহ! দিবার প্রয়োজন হইত শঠ| যেকোন ,প্রকার ব্য 
হউক রজ্বাদিকে ভাহাতে বেড়*দিয়। এক.পার্ে ।ধরিত্া টানিলেই অন্য 
পার্খে টান পড়িত। অর্থাৎ তাহু। হইলে 'ছ্'এর ন্যায় স্থম্ন ব! £ক+, 
এরঞ্ল্যায় স্থল মুখ কা্ঠাদির উঠর.এদয়াও 'বপ' দড়ির যেও বল 


প্রয়োগ .হুইতে পারিত। 


ক ৮) 

/ / ক্রিন্ত বাস্তবিক ফোন র- 
রে ৰ ৫ * জ্জ,ই সর্বতোভান্বে নমা 
প্র ৪ 

7/7 ব এবং মস্যণ নহে । স্ুৃত- 
৮ রর ণ ণা 
০ রাহ কুপি:যন্ত্রে ঘর্ষণাদি 


সি 
দোষ পরিহ্বীর করিবার অত্তিগ্রায়ে প্জ্জঘকে এক*এক খানি চাকার 
উপরে বেড় দিয়া রাখ।লায়। তাহাতে কপি সে আকার এইরূপ 


৮- হয়| এগ নামক এক খানি ক্ষুদ্র চক্র, 





গ উহার ধারের মধ্যভাশী কিঞ্চিন্নভ তাহাতে 
রজ্জা, বমসিয়। যায়। এবং “ক হইতে টান 
' দিলে* এ) চক্র আপন” কীলকের উল 
বেশে, ঘুরিতে থাকে তাহাতে রজ্জ,র 


মাপ উপর*ঘর্ষণ অপিকক্ইতে.পীয় না! 
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“কপি-যন্ত্ ঘ্বার এক দিকে বুল প্রয়োগ করিয়া! অন্য কোন দিকে 
বল প্রয়োগ করিলে যে ফল হ্ট্ত সেই ফল উৎপঞ্ন কর! যাইতে 
পঞ্চরে। তাহার দৃষ্টান্ত দেখ, ৮৫ 'কণধ খ' ছুইটী কপির যোনুশ “ব' 
সন্পিছিত শরের “অভিমুখে হইতেছে, কিন্ত ৫ নামফ জ'র উন্নৃত 
হইয়া উঠিতেছে। 


এই খানে কর্ত' বলে, কন ভর 
* উঠিতেছে বিবেচনা করিয়া দেখি- 
ু বোধ হইবে যে, এইরূপ কপি 


কলের দ্বারা বল বা বেগ কিছুরই 


লাভ ,হয় না| যত বল দ্বার! 





“ব 'টানিবে “চ' শ্থানেও ঠিক তত বল পঁড়িবেঃ এবং “ছা” স্থলেও সেই 
বল লগিৰে 4. সরু যদি, 'ব' এক হাত সরিয়া যায় তবে “বচছ' 
দড়ির অগর প্রান্ত্ুও একহাত সরিবে 1«অতএব “ভাও ঠিক সেই এক 
হাত উঠিবে। তরে এই প্রকীর কপিকল বাবার করিবশর ফল এই যে, 
ইহা দ্বার! বল, প্রয়োগের দিক পরিবর্তন করিয়! অনেক কণর্ধ্যের সুরিধ। 
করিয়া ওয়া যায় । কিন্তু ইন্াও সামানা উপকার নহে'। কপিকল 
না,থাঁকিলে 'ভাঁকে উন্নত করিয়! তুঁলিবার নিমিগ ছক" রজ্জদ্বারা 
উর্ধ হইতে আকর্ষণ করিতে হইত | তাহাতে অনেক প্রকাঁর বিক্ষের 
সশ্তাবনা। আর দেইরূপে বলপ্রয়োগ করিতে পশ্থাদির সামর্থ 'ীই। 
কিন্ত কপিকল স্বর দড়ি (যেনপে সংস্থিত হইয়াছে, এক্ষণে “ব' স্থলে 
কৌন অশ্বব। বল'বর্দকে নিযুক্ত করিয়। দিলেগ' অনায়া€স ভার 
উত্থিত হইতে পারে) এইরূপ কপি ম্বস্থানে। বন্ধ থাকে। বল এবং 


যন্ত্র বজ্ঞান । ১৭৩ 


রের স্থানাস্তর ঘটিলেও ইহণর কোন দিঢুক গতি হয় না| এই জন) 
ণর নাম বদ্ধ-কপি। অধর &ক প্রকার কপিকল আছে, তাছ। ইহার 
য় বন্ধ নুহে এবং তৎকত্তৃক বছৌঁর লা 'হইতে পারে। তাসা*, 
শ্ববস্তা টিতিরতির এক ভাগে দু হইবে । “ক'টী বন্ধ,.কপি, 


অনুর উহা কুক বেগের রা বলের, 
কিছুই সাহায্য হইতেছে নী। থখ' 
কপিটী' অবদ্ধ আষ্েখ তগ্বার] প্রযুক্ত 
বলের বৈশুণ্য' লাভ হইতেছে । -্ক+ণঃ 
এ “খ' কাঁপিটীকে একটী দণ্ড-যস্ত্র স্বরূপ 
বোধ করা যাইতে পারে, রী দ- 
যজ্ক্রের ক পারে আন, চে চ্ছেলে বল, 





দ স্থানে ভাঁর এবং “ছ" স্থানে অবলম্ব | সুতরাং কপির চক্রটী যতই 
[উট বা ঝড় হউক না কেন, উহ! বৃত্তাকার, হুঈলে "ছু:. হইতে “জ' 
ত দূরে আছে ণ' তাহার অবশযুই দ্বিগুণ দূরে হইন্ুব | তাহ! হইলেই 
গু-যস্ভ্বের নিয়মানুসারে বু বলের লাভও দ্বিগুণ হইবে | 
প্রন্ত যেমন*বলের লাভ দ্বিগুণ,*তেমনি* বেগের অপচক্সও দ্বিগুণ 
| করণ স্টাউই বোধ"হইতেছে যে “ব' এক হাত নামিলে “ভা: পূর্ণ 
ক হাত উর্ধে 'উঠিবে না) “ছ' এর দিকের হাত আর *চ' এর 


কের ২ হাত এই হুইয়ে এক হাত দড়ি কমিবে। *স্মৃতরাঁং ভারের' 


ন্নতি ার্াহত্ত পরিমিত হইবে । ৃ ৃ 
যদি কোন অকদ্ধকপি যন্ত্রে বল এরং ভাগের, সমিবেশী ঠিক পরস্পর 

মাস্তরাঁল ন হয়,' আর্থাৎ*” উহার কোঁকৌণী হুইয়। টানে তাহা 

ঈলে ধল ঠিক দ্বি$ণ লব্ব"হয় না। /সই স্থলে গতি ংঘাতের 'মিষমী- 


৬ 
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ধলঘ্বন রুরিয়া একটা সমান্তরাল ছু প্রস্তুত করত বলের চি 

ভঠ্রুরয় পরিমাণ করিতে হয়, নিমববর্তী প্রতিকৃতিতে, যদি দ্ৰ' /8 
“সের হয় তবে প্ঘ' হইতে “খ' স্থল র্যত ৪ ইঞ্চি বা অঙ্গংকি পরিমাণ 
 করিয়া'লও এঁধং “ঘগ্‌” এর দকের "টান ঘখ' এর দিকের সমান হয় 


ঘর ্্ক বলিয়! 'ঘগ কেও এ ৪ ইঞ্চি ব! অক্দংলি 
প্র ঠা পরিমিত কর। ' তাহার পর “কখগম্ 
নামক অমীন্তরাল চত্ডুভুজ প্রস্তুত 





/ঞ করিয়া) উহার 'যক কর্ণরেখার পরিমাণ 

& ি কর। সেই কর্ণরেখা যত অঙ্গূলী 

ভ্ট রা প্রমাণ; “ভা নামক ভারও তত সের 

ূ ঃ হইলে ঈদৃশ কপি-যস্্র সাম্যাবস্থ 
থাকিবে | 


“ যদি ভার পরিমাণ জান। থাকে এবং কত বলে এ ভার সাম্যাবস্থ | 
হইবে জানবার" প্রয়োজন হয়, তবে এ “ভা যত সের “ঘ' হইতে 
উর্ধাদিরকে তত অঙ্গূলে বা ইনি পরমাণু একটা “্ঘক' রেখা পাত কর, 
পরে এ কি হইতেই দিকের ডুই রজ্জুর, সমান্তরাঁন' করিয়া! “কখ 
এবং “কগ, নামক ছুঈটী রেখ টান, “্ঘখ' যত অঙ্গ,লি'ব1 ইঞ্চি ,হুইবে 
বল তত সের হওয়া আবশ্যক। 

॥ একটী অবদ্ধ কপিতে যেরূপ বলের লা হু বলাখিয়াছে, 
তাহা! বিবৈচন।' করিলেই বোধ হইবে যে) একেবারে ছুইটী তিনটা 
এরূপ, কপির প্রয়োগ করিতে পান্ধিলে ততোধিক বল' 'লাভের 
সম্ভবনা! এই জনইেঞ্সনেক, স্ছলে কপি-নংহতি ব্যবহুত হইয়া. 
থাঁকে। তন্মধ্যে সর্বদা বঃৰহৃত কতিপন্মের প্রত্তিকুতি প্রদর্শন করা 
যাঈতেছে। 


যন্ত্র বিজ্ঞান। ১৭৫ 


“ক খে "গা এই তিনটী কপিকে একত্রিত 
করিয়ঠুঁষে কপি- সংহতি হইয়াছে তাহ রি 
স্থানে বদ্ধ), টার ডি ণচ নখমক" ষে ভিন 
টানে মি বার কট কৃপ্িসংহতি হই- 
য়াছে? তাহু। অধ? 'বদ্ধ তিনটীও যেমন 
পরস্পরে সন্বদ্ধ হইয়$$ এক “ফেমের ভিতর 

+স্বুরে অবধ্ী, টিনটীও সেইরূপ এক, ফ্্মের ভি-* 
তরে থাকিয়া,ঘুরে | ঠা শু 
বদ্ধ*ক্চিতে, কলর পুর্বববস্থীই রাখে ) 
অতএব বল “বড রজ্জভাগেও যেরূপ জীইছ' 
“থদ' রজ্জ, ভাগেও ঠিক সেইরূপ থাকে ? কিন্তু 
'ধ' স্থানে উহ দ্িণ হম্বঠ আবা “ য়ৈও 
যেরূপ "ভম তেও €সইরূপ খখাকয়। যায় কিন্ত 





“র' স্থলে দ্বিগুণ হয়, আবার তাহাও 'ল' স্থানে দ্বিগুণ হয় এবং সেই 
বলেই ভার উঠে অতএব এইরূপ কপি-সংহতিতে যত গুলি অবন্ধ 
কপি থাকে বল তত বার দ্বিগুণিত হয় | স্তুতরাং এই ক্ফুকেজ গণিতের 
সস্কেতানসাতের ব১৮২১২৯২হভ অথবা ব১২৩দ্ভা স্ুতরাৎ যদি 
“ৰ /8 সেবক হয়; তবে “ভা, ৪৮৮-৩২ সের হুইবে ৯ 

এ স্থলেও উপরকার "৪টা, কপি 


বদ্ধ এবং নীচের ৪টা অবদ্ধ।| অতএব 
বলের এবং ভাবের ,সাম্যাবস্থা পুর্ব 
' সথত্রান্থুসীরে নিরূপিত সইতে পারে। 
অর্থৎ, বস২৯২৯২৭লভা, 
অথৰ+ ব৮৫২ 'লভাখকপি যন্ত্র "অতি 
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ঝ্রপ্প বয়ে অস্প “ আয়াসে প্রস্তুত হয়, আর ই এতাদৃশ, ভারী ব। 
বৃহদ, কার নহে যে? এক স্থান হইতে অধ্যু স্থানে লম! যাইতে বিশেষ 
কষ্ট হয়, এই সকল কারণে কপি $কলের ব্যবহার সচর্ণচুরই হুইয়! 
থাকে। গৃহ)দি, নির্মাণ, কালে রুহ, 'বহৎ 'কড়িকাট :এই (যন্ত্র দ্বার! 
, উত্তোলিত হয়। জাহাজের পাইল বিস্তৃত বা সগ্ক,চিণ্ড ফরিবার সময়ে 
কপির অত্যন্ত প্রয়োজন; | 

কিন্তু কৃপি দ্বার! ধত বল লাভ 'ইবে শীণনা করিয়! নির্ধারিত বরী 
যায়, কার্ষে, রুখনই,অত লাভ দেখিতে পাওয়া যায় নাঁ। 'তত কি? 


ঘর্ষগাদি নান! কারণে সমুদয় বলের প্রায় তিন ভাগী লিক্ষল হইয়! 
যায় | 


অধ্টম অধ্যায়। 


(ক্রমনিক্স ধরাতল |) 


যর্খন একখানি তিক্ত! অথব। অন্য কোন সমতল (দ্রব্যের উপর 
কেন ভারী বন্ত খাকে, তখন সেই দ্রব্য পৃর্িবীর মাধ্যাকর্ষৎ বলে নিশ্ব- 
গামী হইতে চাহে, কিন্ত উক্ত তক্তার গ্রতিঘাত পাইয়। যাইতে পারে 
ন। সুতরাং উহার সাম্যাবস্থ। থাঁকে ? কিন্তু যা্দ এ তক্তার এক দিক 
ধরিয়। কিঞ্িঃৎ উত্তোলন কর? যায়, তাহ! হইলে উহার প্রকৃতি কিঞ্িৎ 
পরিবর্তিত হুইধে | তখন উ্ধার ভার-মধ্য স্থলে পৃথিবীর যে আক- 
_ধর্ন পড়িতে; ছ তাছ। পুর্বর্ববধ লর্খ রেখা ক্রমেই পড়ে কিন্তু তক্তাঁর প্রতি- 
ঘাঁত ঠিক সেই রেখার প্রতিকূল মুখে হয় ন।। তখন (পর পৃষ্ঠার প্রতি- 
কৃতিতে ) আকর্ষণ গঘপ অভিমুখে এবং প্রহিঘাত 'ঘন: অভিমুখে 


যন্ত্রবিজ্ঞ(ন 1 ১৭৭ 


হইতে প্রকিবে। স্ুতরাৎ এই ছুই 


€ এ চারা “ঘ স্বামক ম্বব্যেরঞ্রচ, 








খাদে তি জস্মিবে। এই স্থলে 
ৃ পট দৈরিতে 'পাওয়। যায় যে,“ঘপ, ৫ 
গাঁ গা খু", এ ৃ 
ৃ যত বড় টিলারনি, [ তত,বড় নয় 
অত এব “ঘুএর নীচে ক্লথ তক্তার্গী না থাকিলে এ ব্য যত্ত বলে পড়িয়! 
যাইত, এ তর্ত্া থাকাতে উহ! তত বলে পড়িতে।পাচ রে না| সুতরাং 
“্ঘ' যত ভ।রী তাহ! অপেক্ষ। অপুনন্ট অপ্ঠু ভারী কোন দ্রব্য এঘুক'* 
রেখায় টানিলেই “ঘ' ন্বস্থানে থাকে | * অর্থাৎ উহার “ঘচ' অভিমুখে 
গতি নিবরিত হয়। 2 
অতএব বোধ হইতেছে, কোন দ্রবাকে ,এঁ উক্রার্‌ না; অম-নি্ 
দরাতলের উপর ঠেলিয়! তুলিতে *অথব। উহার উপর হুইতে যে দ্রব্র 
পড়িতেছে তাহাকে গাট্কাঁইয়! রাখিতে অপেক্ষারুত অন্প বল 
লাগে; ইহার উদাহরণ অনেক স্ছলে অর্ধদাঁই দৃর্টিগোচর কর! যাই- 
তেছে | যখন গাড়োয়ধনের। কিঞ্িছুন্নত স্থানে গাড়ি তির চেউ। 
করে তখন সহুজে না পারিলে, 'বেখান *দিয়। গাঁড়ির চাকা যাইবে 
সেই স্থানে ভক্ত! পাতিয়া দের তাহ!,করিলেই গাড়ি তুলিতে পারে। 
যখন আমর] কোন উচ্চস্থ্খনে উঠিবাঁর চে করি, তখন* একেবারে 
আপনািগের শরীরকে তত উন্নত করিতে পারিব ন। জানিয়] মইকে * 
ঈষদ্বক্রভাবে বাখিয়| তদ্বারা উঠিতে খাঁকি। এ মই একটী ক্রম, 
নিম্- ধরাতলের কার্ধ্য করে| গ্কর গ্ীড়িতে,বড় বৃড় পিপা তুলিবার- 
সময় এ '্বীড়ির পশ্চাদ্দিক নত করিয়ণ দেয়, তাহাতে এ গাড়ি আম- 
নিশ্ন ধরাঁতল হয়। এবং উহাতে নায়" অতি গুক- ভার দ্রব্য 
নকল উঠভীিত হঠতে গ্লারে। 
২৩ 


২৭৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । . 


ক্রঘ-নিক্গ ধরাঁতল যত অপ্প উচ্চ, এবং অধিক দীর্ঘ ছয় উহ। দ্বার 
ততই “বলের, লাভ হইতে পাবে। পূর্ব গ্রতিক্লতিতে *ঘচ”*ঘপ' 
* ঘব? এই তিনটী রেখ পরিমাণ করিয়। দেখিলেই বো ক্লইবে ঘষে, 
“প্‌ « কখ' "এর আযান, অর্থ দ্ধ'ংশ কা থে কোন ভাঁগী হবে £ঘচ' 
ও* কথ এর দমান বা ফেই যেই ভাগ হইবে | কিস্তুপ্বিপ” দ্রব্যের 
৬+র গ্থানীয়, « ঘট? উহ বল সানীয়। অতএব সিদ্ধ হইতেছে 
যে,কথ কথহুভা: ণ 3 অর্থাত নি «কখ'এর নীম দৈর্ঘা এবং তাহার 
সঙ্গেত “দৈ” হয় অ।র« ক 'এর দান উচ্চত। এবং তাঁহার সক্ষেত 
€ উর তবে দৈ৮ব-ুউ ৯ভ।। 
এই নিয়ম স্মরণ, করিয়। কিরূপ ভ্রম-নিন্ন ধরাতিলে কত বলে কি 
পরিমাণ ভার সাম্যাবস্থ হয় তাহ! নির্ণয় করা যাইতে পারে । কোন 
ক্রম-নিন্ন &বাতিল ১২ হাঁত দীর্ঘ" এব & হাত উচ্চ, তাহার উপরে 
১৫ ঘের ভার জামাাবস্থ রখখিতে কত বলের আবশ্যক? | এই স্থলে 


৪১৫১৫ 
দেখ। যাইতেছে যে ১২৮ব-৩ ১১৫. 





১ অর্থাৎ 
১২ 


৫ দের বলের প্রয়োজন ।" 

" কোথাও কোথাও ছুইটী ক্রম- 
নিশ্ন ধরাতলের কার্য এক কালেই 
নিষ্পনন হইয়] থাকে, এই প্রতি- 
কৃতিতে দৃর্টি করিয়। দেখ $ এই 





কর্ন ্টিটির্শশক্ষীশশ্রাঙ্গী সকল স্থলে যেমন এক 'দিকে 
ৃ 


একটা ভার নামিতে থাকে তেমনি অপর দিকের মার একটী ভার 
উঠিয়/ আইনে । * পু "এবংখ ম "এর পরিমাণ,কত হইলে উহাদিখের 
সাম্যাবস্থা হইবেতাহা। পুর্বেরাক্ত নিয়মশনুযারী বিচার দ্বারা অনা- 


যন্ত্রবিজ্ঞান। ১৭১" 








খ্গ ্ 
*যাঁদে সিদ্ধ হয় এই স্থলে £ম্ব'কে আঁম্যাবস্থকরিতে-__-*ম এত 
রখ 
খগ 
বলের এয়োজন হয়। আবাধ 'পকে'মান্যাবস্থ রাখিতে---*প, 
| খঘ 
ম ডা 
এত বলের প্রয়োজন ! অত এব-__আর, হ)২হামান হইলেই সাম্যা- 
ঝথ ঘণ, 
বন্ধ হইব |৬ যদি “ম? ১৩ সের « কখ ' ৪ হাত *এনহ“ ঘুখ ৮ হাত 
ঙ $ টী * ঙ 
১৬ পা ্ ৬, ৮১৫১৬ 
হয় তবে__5- ১৮৯১৬০৪৮প্ 2 পলা 
৪ ৮ ৪ 


অর্থাৎ * ম” ১৬ নের হইলে “পা? ৩২ মের হয়] আবশ্াযক। 
যদি ক্রম-নিন্ন ধরাতদ্লর উপর কেন ভরা দ্রব্য তু; বার সময় 
বল এ ধর।তলের সমান্তরাল কেখাক্রে, পরাযুক্জ না ইরা িন্য কোন 
দিকে বক্রভ।বে গ্রয়ুক্ত হয় তাহ? হইলে গতি-বিভাঁগের নি নয্ানুদ।রে 
এ বলের ফল নিরূপণ করা আনশ্যক। 
£ গঘ' নামক ধরাতলের উপর « ক' 
রঙ 
নামক্ধ একটী, ভাঁরী-জ্রব্, কখ ' অভিমুখে 
» তৎপঞিমিত বল দ্বাণ্ি। ঠীয়্যাবস্থ হইয়। 
আছে এমত স্থলে একটী « চকরখ * নামক 
সমান্তরাল চতুকু্জ ক্পনা করিন। উক্ত 
1 দর 
ৃ কথ ,বলকে “কচ” ও “কর ' এই ছুই»ভ। গত্বিভক্ত কর। গেল্‌। 
এ দুয়ের মধ্যে “কর? যে বল তাহা” দ্বান্কাই কুমঃনিকন »সরখৃত- 
লের উপর উত্থিত থাকিবে আর " £ কচ” "বা লৈর দ্বারা এ ধরাতলের 
্ 
উপ্‌র উহ্ছার যে রা গড়িতেছিল, তাহা কতক সন হইবে |" 
*যাঁদ “কখ' বল নিশ্নাভিমথে অগ্ধীৎ 'থকা অভিমুখে প্রয্র হয়, 


১৮০ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


তবে উহাকে ভাগ করিয়! রক' ক" এই ছুইটী বলের কার্য; দেখিতে 
পাঁওয়া,যাঁয়। তন্মধ্যে 'রক' দ্বার দ্রব্য ন'মে আর শচক' দ্বার! উহ! 
£? ধরাভলের উপর চাপিয়! বইসে. 


-২০১০৬৪৬ক) ০ 
নবম অধ্যায় । 
[ কাজন। ব| ছে ] 


যদি ক্রম-নন্ন ধরাতলের উপর কৌন দ্রব্যকে না তুলিয়। ড্রব)ট। 
ফথ+ক্ত তথ! স্থির করিয়াই রঞ্চখ] বায়. এবৎ ধর1তলকে তাহার নীচে 
বল দ্বার। প্রবিষ করিয়। দেওয়া যায়ঃ তাঁছ? হইলেই এ ক্রম-নিন্ন 
ধরান্লের নাম কাঁজলা অথব! ছেনি হয়। এই প্রকার ক্রম-শিনন 
ধরাঁতল কাঁধ নির্মিত হইলে কীঁজল। এবং ধাতু নির্মিত হইলে ছেনি 
নামে জাভিহিত হয়| 
ৃ ক *কখ' একটী লেধুহময় অর্থল ১ উছ1«গ' 
গ 2 রা “ক” “ব' 'ভ, গ্রভৃতি ইস্ক্রুপের দ্বারা ছুই 


দিকে এমত বদ্ধ আছে ষে উহ1 কদাঁপি 









এ ছুই দিকে কিঞ্চিন্মীত্র সরিতে পাঁরে 
না| কিন্ত উহার উর্ধে গতির আর্থাং 


“ক এর ব) “খ'এর দিকে যাইবার কোন প্রতিবন্ধক নাই | এক্ষণে ষনি 
গ্যিঘঙ' নামক একট! কাঁজ্ল। লইয়। তাহার স্থন্মন মুখের দিক জর্থাৎ 
ঘা এর দিক্‌ পী অর্থলের নিম্তে এ্রবিউ 'করাইয়। পশ্চাস্তা 'হইতে 
অর্থাৎ ওর উপ্‌র হীতুঁড়ির আখাঁত করা, যায়ঃ "তবে এ গঘঙ 


ক্রমশ কখণ' র টে গুবিষট হইতে. থাকে সুতরাৎ 'খক' উন্নত হইয়া] 
উঠে 


যন্ত্রবিজ্ঞান। ১৮১" 


সচরাচর লোকে কাঁজলার আকার যেরূপ করিয়া থাক তীহাঙ্ত 
ভুইটী ক্রম-নিনন "ধরাতল পরক্ট্রার তলভখুগে সংযুক্ত হইলে যেরূপ হয় 
ঠিক সেই রূপ দেখায় 

দেখ, এই বাঘ ঝামুক মে ঝাজল! সে. কে-, 
বল “কখুগ' এবং “ঘখঙ্গা” এই ছুইটার সংযোগে, 
*জন্বিয়াছে পোঁদ হয়| 

কাজলার,বাবহাঁর ত্নুল্পেক কুর্ধে দেখিতে 


পাওয়। ধাঁয়। কুষ্ঠ চিরিতে কাজল! বইসা 





চিরে $ জাহার্জ রভূতি অতি গুরুভাঁর দ্রয্য মম- 


স্তকে উন্নত করিতে হইলে তাঁহাদিখের নীচে কাজল প্রবি/ট করে) 
চা রী মকলবে কাঁটিতে ছেনির উপর আধীত' যা কাটে। 
তঃ কর্তনের যত প্রকার উপায় আঁছে নকলই এই যন্ত্র-মুলের প্রকার 

ভেদ নাত্র। দ্ুরী, কাটারী কুঠার স্থচী প্রেক গ্রভৃতি যত যন্ত্র সক- 
লেরই মুখ স্থক্ষয এবং ক্রমে স্যল| উহার! মকলেই কাজল্)| কার্য 

বিশেষে কাজলাঁর মুখ-কোণ স্থ,ন্তা বা সম কঞিতে,হয় | যেসকল 
বাটালি দির কাঠ কাট।যায় তাহা দিগের মুখ ক্লোণ ৪০ ত্রিশ অংশ | 
লৌহ কারটিবার*ছেনির দুখ ৫, হতে ৬$ অৎশা পরিমিত হয়, যা- 
হাতে পিত্তল*কাটা যাঁর 'তাহাদিখের মুখ ৮* হইতে ৯০ অংশ * পর্যান্ত, 
হয়| কাজ্লাঠযঞ্ের সাম্যানস্থ! কত বলে এবং কত ভাবে হয় তাস! 
অদ্যাপি উত্তমরূপে নিরপিত হয় নাই | এই ন্ত্রটার চমৎকার প্রকৃতি 
এই খ্বেঃ ইহার ব্যবহারে 'আঘাত্তরূপ, ব্লই আবশ্যক হয় অন" 
প্রকারে প্রযুক্ত রম ইহার আর্বন্থাঢুন কার্যকরী হয় না| আরও 
ইহব্‌র শের গুণ এঈ যে, যত শাঁঘাঁজেরণধ। করিতৈছে সেই আ।ঘা- 
ত্র নল নিরূপণ করিয়।এ বলের সঘান চাপ দিলেও কাজলা, ২পুর্ব্ব” 


এডি 


১৮২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান। 


রূপ কাধ্য করে না। সুতরাং চাঁপকে যেরূপ সকল প্রকার বলের 
পতিনিি ধ বিবেচন1 ঝরিয়। অন্যা্যস্থলে পরিমাণ করেতে পারা যায় 
এই স্থলে তাহাও পার হু ন| এই জনা এই যান্তের সাম্যাবন্থ। 
নিরূপণ কর! অতি ভুর্থট হইয়াছে ॥ উহ অদ্যাপি, কেহ নিশ্চিত 

কুরিতে পারেন নাই।' ইার, টান দেখ, কুঠার দ্বারঃ কাষ্ঠ বিদীর্ণ 

' ছয় এস্থলে নোৌধ কর যেন কোন কুঠার দশ সের, ভারী আর তাহ। 
তি সেকেণ্ডে ৫০ হাত স্থান নামিণে পারে তাদৃশ বেখো প্রযুক্ত হইয়খ 
কাঞ্ঠের ভিতর ই হত, বসিয়। যায় | তবে এ কুঠারর বল ঠিক 

৫০১১০5৫০০ সের বা ১২২ জণ| শিম্তযদি এ কুঠ।রকে কাঁষ্ঠের উপর 
বমাহয়। তাহার উপরি ১২২ মণ ভারী কোন দ্রবাকে ১হাত উদ্ধ হইতে 
চাপাইয়। দেওয়। যায় তাহণতে উত্ত কুঠার কখনই ই হাত প্রবেশ 
করিত পারে না| ইহ। যে কি জন্য পারে না তাহা বলা অন কঠিন | 
কিন্ত এ স্থর্ে যে; চাপ আর্া-বলের প্রতিনিধি হইতে পারে না তাহ! 
স্পই দেখাইতেছে। 


'দশ্ম অধ্যায় 


,(স্কদযন্ত্র |) 


(স্্মস্্রও করুম নিয় ধরাভনের প্রকার ছেদ হার) 

«কখ” নাঁমক ্তস্তাকাঁর কাঠ 
দণ্ডে কগ' নামক কাঁণজ নির্মিত 
একটী সমকোণ (তিতুজের কখ' 


তু দিক অ$ট| দিম যুড়ির|, দেও | 





তাহার পর এ কাখজখ|নিক 
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“কখ এর গায়ে যড়াইয় দেখিলেই বোধনহুইবে যে, উহ! ঠিক্‌ পার্খব- 
বস্তা অপর এক্কতির ন্যায় হাঁয়াছে ] *উহাই এ যুদ্ধের গ্রতিরপু। এই 
স্থলে দেখ্রা,যাইতেছে যে, সমুদ কারা »নির্িতি থরাতলটা সমণঙ্ 
পাদ ভাঠো বিচন্ত হই ুশ্তের গা পুচ স্থ স্ত্রাক্ষীরে পরিণত 

হইয়াছে । গ্নেই স্বত্রের এক এ পাক 'কখ' সঙ হিচ “চট' ইহাক্না 
সকলেই পরস্পর সমান, আর সেই সত্রদিঞ্ধের পরস্পর দূরত্ব কিছ' বা | 
£ঘ এ? অথব। চা কে “চলা? »ইহারাও পরস্পর সগ্লর!ন। অতএ 
এভাদূৃশ য:ন্র্এক এক পাঁক য় বাঁইলে বীত্তব ₹ *কিঘ' প্রভৃতি 
্বান মাত্র উন্নত হওয়। যাঁয় | অতীব ত্ুস্ীনন্ন ধরা তলে যেমন ুদর্ঘাকে 
বল দ্বার!» এবং উচ্চতাকে ভার দ্বার পুরণ করির। গুণ-ফল অমান 
হইলেই সাম্যাবস্থ। নিরূপিত হয়ঃ এই স্থলেও অবশ্য সেঈরপ হইবে। 
অর্থাৎ স্থত্রদুরত্বকে ভার দিয়] গুণ *আর ফত্রের, বে বল দ্বার! 
পুরণ করিয়। এ ছুই গুণ-ফল 'দমান হইলেই ক্কঃযস্ত্রের সাম্যাবন্থা 
অবধারিত হুইবে। | 

পঁরন্ত স্ক,-যন্ত্রের ব্যবহৃকে প্রায়ই উহার সহিত একটী দণ্ড যন্ত্র 
সংযোগ থাঁকে, তাহা হইলে বলের আঁরও লাভ হয়| & দণ্ড যন্ত্রের 
শ্ঘুরণে মনে পরিধি জন্মে সেই পরিধি- 
প্ঠরমাণ দ্বারা বল গণিত হয় আর 
স্ত্র-দূরত্ব দ্বার ভার গুণিতু হয়। 
তুতর1ৎ দগু-যন্ত্রকে যত বড় কর! 
যাইবে আর স্থত্র দূরত্বকে, যত অপ্প্‌ 
করম যাইবে এই যন্্রশ্বারা ততই ,ক্ব-. 





ল্য়ে লা শখ্হইুতে পারে | 
পরদ্ কার্য্যকীলে, এইরূপ হইয়া উাঠ ম1। ফারণ দণ্ড-যন্ত্রকে 
অগ্রিক দীর্ঘ করিতে খেলে তাঁহাকে, সচল কর] ছু্কুর হয় আর -ক্কর 
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হুজদিশীকে অধিক সমন ন। করিলে পরস্পর নিকটবন্তী করা যায় ন|। 
কিন্ত অধিক ক্ষন করতে গেলেই এ সগুলি দুর্বল হইয়। পড়ে, 
স্ুঁতর1ং অণ্প চবপ পিকোইং ভান যায়। 
স্বর ব্যবহারে 'প্রীয়ই হট /্কর ব্যবহার হয়! তন্মুঞ্জে, এবটীর 
টার স্বর উপরিভাগে কটা থাকে, আর এবটী ঠিক তর্ঁহঠর বিপরীত 
রূপ হয়। সেই দ্বিতীয় ক্র নাম আবরণ হয এ আবরণ স্ব শুন্য-গর্ভ 
এবং তাহার. হুল সকল 'ভিতরের দিকে ধাকে। উহার যে স্থান উচ্চ" 
প্ররুত ক্ক,র সেই স্থান সত এইরপে উহ্ছার। পরস্পর' কাঁমড়াইয়। 
বইসে |. কোন কাঠে স্ক"বিকরিয় পুনরায় তুলিয়। লইলে এঁ কাষ্ঠ- 
ছিদ্রে ঠিক স্ক,র দগ পড়িয়। থাঁকে দেখিতে পাওয়। যায়| এ দাগ 
যেমনূ দেখায় আবরণ স্কর ভিতরে আবকল এরপ স্থাত্র কাট থাকে। 
* ্রয্ৌেগের প্রথা নানাগ্রকার | কোথাও আবরণণী স্থির থাঁকে 
টি স্কটী তাহার ভিতর দিধ। যাঁয়'কে(থাঁও ব। প্রক্কৃত স্ক, ঘুরে ন] 
কিন্ত আবররণচীকে ঘুরাইলেই উহ! নামিতে উঠিতে পারে এই, 
উভয়বিধ স্কূর নিম্ন ভাগে গ্রতিরপ প্রদর্শিত হইতেছে । ইহার “কখ' 


শা 


স্থানে আবরণ স্ব, আছে | এ স্থান 


সরে না, কিন্ত দণ্ড-যন্ত্র দার। স্কণতে 
পাক দিলে উহ! স্বয়ং নঃমিয়। আইলে, 
স্গতরণং এ ক্র মুখস্থিত' “পফ' ফল- 
কের নিন্নস্থিত ভাঁবৎ, বস্ততে চাপ 
পড়ে। 
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একাদশ অধগয়। 
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| দক্ষটত্র-্মবিঘম-অক্ষ শী-ঞদস্তর চ্-মুকুটু দ্বুর-_গার্থপন্ধ র--যধল- 
কম্তর- ধারক দগ্তর ? | 


দণু-যস্ত্র অবলস্বের উপর ঘুরে ইহ) পূর্বেই বল! হইয়াছে, 
শুরা দগু-যস্ত্রেরে প্রয়ে1ঠ “কালীন তাহার দঈবর্ঘ' ভুজ দ্বার! 
একটা ব্বহ্প্ত, এবং ক্ষুদ্র ভুজেক দ্বার! একটি অপেক্ষ্রত ক্ষুদ্র বৃত্ত 
জন্মে! এ ছুই ব্বত্ত চিত্রিত স্করিলে, কুরীপ হয় নিম্বে ভাহাব্র, গ্রতি- 
কতি এদত্ত হুইপ | এই স্থল বাধ হইতেছে: যে, «খক' দণ্ড 


রর অ এর উপর খুরিয়! কখন .“ছ৮” 


৮ তিশা 
শর 
শ 


একি এবং কখন পমুজ ইত্েঞফারে 'অ'এর 
চতুর্দিকে অবস্থিত হইমাছিল। 
আর «ক স্থানে বল প্রয়োগ"ক- 


রাতে ভীর এবং বঙ্গের যে মন্বন্ধ 





ছিল, যখন এ"“ক? £চ” স্থানে 


এব? প্খ' “ছ স্থানে যাইয়া উপস্থিত হইল) ,তখনও সেইন্সম্বন্ধের কিছু 
মাত্র এঅন্যর্থা হয় নাই। অতঅব যদি “থক? একটী মান দণ্ড ন? 
থ|কিয়া « অ,*নামক অবলম্বের উপর «খক 'এর সমধন যথা, « চ্ছ' 
“বাজ? প্রভৃতি অনেক গুলি দণ্ড থাকে, ॥এবং ,বল প্রয়োগ কালীন 
তাহার কখন একটীকে কখন" অপরচীকে, ধরিয়া! বল প্রযুক্ত রুর! যার 
ভাহ। হইলেও ফলের অন্যথ। হইতে পাক্সে্ন। । 

এ প্রকার ধস্ত্েতু নাম অক্ষ-চক্র 1* *এই স্থলে দীর্ঘ ভুজৈর দ্বার! 
স্বেত্ত জন্মে তাহাই চক্র, যথ। “ক্চজপা এবং ্ষুর ভুজের তীরা যে 
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বৃত্ত জন্মে তংহাই অক্ষ; যথ। খছবাব' | এই যস্ত্বের সাঁম্যাঁৰস্থ! 
নিরপণ.করিতে হইলে দীর্ঘ ভুজ, ব! চক্রের ব্যাসার্ধ” লইয়। বলের 
সাত গুণ করিতে হয়, অধর কু. 'ঘঁজ বা. অক্ষের ব্যাঁসার্ঘ লইয়া 
ভারের সহিত গর করিতে হয | (এ ছুইগুণ-ফল সমান। হইলেই 
বস্ত্র লাম্যাবন্থা জানা যায়। 'যেমন দণ্ড- যন্ত্রকে বলমধ্যক করিলে 
বলের ক্ষতি হুইয়! বেগের'লাঁভ হয়, আর তাঁর-মধ্যক করিলে তাহার 
বিপরীত ঘটে, সবর্থ1ৎ খেখের ক্ষতি ,ইইয়া বলের লাভ হয়, এই' 
যন্ত্েও অবিকল.সেইরূপঘটে | অন্দে বল এবং চক্রে ভাঁর থাকিলে 
বেগের লাভ আর চক্রে বল "এবং অক্ষে ভার থাকিলে বলের লাভ 
হয় | সি 7 6 
'"নীমক চুক্রের এক স্থানে এক গ্রাছি রঙ্জ্‌র এক 
দিক জড়াইয়1 বন্ধ আছে । সেই রঙ্জ,র অন্য 
পরাস্ত 'প' নামক স্থান হইতে বল প্রদত্ত হয়। 
'াঘল' নামক অপর এক গাছ রজ্জু্‌, “্ষ্ণচ' 


নামক ক্ষেতে “বখর' রঙ্জুর বিপরীত ভাবে 


€$ € 


জড়ান আছে. অতএব এ রজজ, দ্বারা « ভা নামক ভার ঝুলিত্বেছে 
ডাহা! যদি যন্ত্রের বাম পার্শে থাকে তবে চক্রুবন্ধ 'বখর রজ্জব, ৰ' 
'নমক বল সমেত যন্ত্রের দক্ষিণ পাশ্খে ঝুলিবে | এইরূপ হইলে যখন্‌ 
গ' আপন ভারে নামিবে তখন্‌ চক্র থগ্হ' অভিমুখে ঘুরিবে, অক্ষও 
শত চক্রের সহিত খুঁরিবে, নুতের্ দধল' রজ্জু, তাহাতে গুটাইয়। যাইবে 
এবং তাহ হইলেই “ভাউঠ্ঠিতে থঃকিবে। যদি এই স্থলে চক্রের 
বা'সার্ঘ.২ ছাত এবং অঙ্গের বাধহাত এবং বলের পরিমাণ /8 ৫ণর হর 
তবে ভার (২৮৪ ৮২)5০১৬ সের হইবে। এস্থলে যদি 'ব' কত নাঁমিল 
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এবং *ভা' কত উঠিল ইহা পরিমাণ করিতে হয়ঃ তবে স্পট দেখ 
যাইবে যে, «বাকের দড়ি ৪ হাত খুলিয়; আঁসিলে । [ভায়ের দড়ি হাত 
মাত্র গুই্রাইবে। অতএবুঠদেখ, যেন বালে, চতু লাভ বনি 
তেযনি ঠিবগী চাঁরি ভাগ মাত্র পাওয়া যাইন্েছে | * ২ 
মা ইীও একটী অস্ত্র যন্ত্রে প্রতিকৃতি, 
নাশক খন, “্ঘচ নামক দণ্ড ধন্দিসা। ঘুরাইলে 'বীঘ' "দণডটা। 
রি রর এ গো ।, ঘুণ্রর্তে খাঁকে, তদ্দার। কথ ও লী রা ভি 
ভ্রামিত হয়, সুৃতিরাৎ যন “ভা * ধরীমক ভারে 
৫জ বদ্ধ রঞ্জু *কখ' আর্্ষে জড়ান থাকিয়া »ঘর্ণন্রে 
|| ০ বিপরীত দিব হইতে লহ্বমীন থাকে তাছ' 


রি হুইলে এ রঙ্জ, অক্ষ জড়ীইয় “ভা? উন্নত 
চট ] 
সা যান হইয়! উঠে.।* এই যন্ত্রে চক্র দৃষ, হইতেছে 


ন| বটে, কিন্ত কিবিংৎ বিবেচন। করিয়। বুঝিলে গঘ' দণ্ডকেই 'চক্রের 
বাসার্ঘ স্থানীয় বলিয়। বোধ হইবে। অতএব যদি শীঘ* ২ হণ্তি, 
অক্ষের ব্যাঁসাদ্ধ ২ হাত এবং বলের পরিমাণ/8 মের* বলিয়া অবধা- 
রিত হয়, তবে তার ( ২৮৪ )-২2১৬ হইবে] 

জাহাজের উপর এবং যে ঘাঁটে 


ঠ 

জাহাজ 'লাগীয় এমমস্ঘাটে, এই 
একার অক্ষ-চক্র খাকে উহার মা 
থার চারিদিকে «ক' খা” গ্চ পবা 


গ্রভৃতি দণ্ড সকল আছে । এক একক 





জন লেখ্চ উহার এঁক 'একটী দণ্ড 


ঘরিয়! পাঁক দিলেই “বন্গভহ' নামক লক্ষ “ঘুরতে ,থা?ক | সুতরাং 


ঠ গু 
ভবে ৫গগা আহা /যা বাক ছোঁজি হাব ভাঁজিক ১ ৮ বিগ উঈিজে জলজ 


৮৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


ঘাটের কাছে আসিয়! থাকে এই যন্ত্রের ইংরাজী নাম পকাঁপ- 
সটান”. শব্ের অপত্রংশে এশতদ্েশী় সাধারণ লোকে উহাকে 
ধযাপ্তীন' বলে। এই যন্ত্রে বত বলে, কততার সাম্যাবন্থ হয় বিবেচন! 
করিতে হুইলে ষৃত গলি ল্ধকে য্চ বলদ দণ্ড সকলে পাক দেয় 
তঈঁহার-সমর্টি লইতে হয়, যণ্দ কোন কাণ্তান- যন্ত্রের গড ৪ হাত 
পৃরিমিত হয় ও তাহার ম্স্ছলের অর্থাৎ অক্ষের ব্যাসার্ধ ই হাত 
হয় আর তাঁহানুক ৫. জনে, গ্রতি বাতি ক মণ পরিমিত বল দিয় ঘুরা- 
ইয়] খাঁকে, তখে বলের? পরি মাণ ₹১৬-৩০ মণ অবধারিত হইল। 
তু, ভাঁর (৩০১৪) . ২১3০মণ হুচুবে | ঘুণ্ডি উড়াইবার লাটাঈ, 
্র গুটাইবাঁর চ্রকি, এ জমুদীয়”ও অক্ষ চক্র যন্ত্র! উহাদিগের বট 
অক্ষ-এবং গেউ চক্র । ,চরকাঁও একটী অক্ষ-চক্রের উদাহরণ স্থল। 
চরকার কাঁণক্তের কদর্য করে। উদ্ধার ব্যাস সেই চক্রের অক্ষ হয় এ 
অশ্ক ঘুরিলে পাখি সমেত াড়ি ঘুরে, সেই হাড়িও বাস্তবিক একটা 
চক্র মাত্র। পুর্বে যাহ! যাহা কথিত হুইল তদ্ব(র অবশ্য বোধ হইয়া 
থাকিবে যে, এই যুস্ত্রে চক্রুকে যত বড় এবং অক্ষকে যত সক করা যায়, 
ততই বেশের ক্ষতি, ও বঝের লাভ হয়| কিন্তু চক্র নিতান্ত বৃহৎ 
হইয়। উঠিলে উহ। হুইয়। কৌ কার্যাই করা যায় না আর অক্ষও 
নিতান্ত সম হইলে 1কছুমাত্র ভার দহিতে প॥রে না, তবর্থাৎ, অত্যস্প 
মাত্র ভারে ভঙ্গিয়। পড়ে। এই বৈষম্য নিবারণীর্ঘে একটী অতি জুন্দর 
উপায় অবধারিত হইয়াছে। ৃ 
«“কখ' অক্ষের এক ভাগ 'কগণ' কে 


স্ল করিতে হয় এবং অপরভাগ,: গ্ঘখ' 


তি 
১ এর 
২ ৮০৯ ক 
ক বহর রস টি 
11147728155 


কে অপেক্ষারুত হুক্ষ, করিতে হয়। 
এইরূপ করিয়। একগাছি দর্ডি এমত 
, রূপে জড়াইয়া দিতে হুয় যে, তাঁর 
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থকিলে 'খঘ' হইতে কিঞ্চিৎ কিধিঃৎ খুলিয়। আইসে। এক্ষণে দেখ 
ঘুরিবাঁর সময়ে সমুদায় অক্ষ একেবারে পাক নাগিবে। কিন্তু সেই 

এক পাকে কেগযে যত দ দি ড়া যাইবে, “কখ হইতে কদাপি 
ততখুলিচিব না") সুতরাং কপি- "বদ্ধ তর কিং উন্নত হইবে | ফলতঃ 
“কগ' ভাগের *পরিধি-পরি মণ এ ভীঁরের, উন্নতি, আর «ক ফের" 


গরিধি-প্রমাণ উহার অবনতি টি থাকিশ্ে। অতএব কণা ভাগের | 


ব্যাস পরিমাণ বিশ্কত করিগ্রে,যে সংখা। হয় সেই পরিষাণ' ব্যাসার্ধ 
একটা অক্ষ বাবহারের যে ফল, আরু এই বিষম" ব্যবহঃর করাঁতেও 
ঠিক দেই ফল হঈবে। অথচ দ্বেখ অক্ষক্ে'অধিক অক (করিয়১স্শ্ক 
করিতে হয় নাই । » 

যেমন অনেকগুলি দগ্ড-যন্ত্রকে একত্রিত করিয়া মিশ্র-দগু-যন্ত্ 
প্রস্তুত করা যাঁর এবং তাহ করিলে গমনেক প্রকার কার্ষের ক্গুবিধ! 
হয়, সেইরূপ অনেকগুলি অক্ষ-চতক্রের মিলনে মিশ্র. অক্ষ-চক্র জঞ্জোঃ 
তাহার দ্বারাও কার্ষ্যের ষথইট সেখকর্ধ্য ঘটিরা থাকে । বিশেষ এই 
যে, দণ্ড-যন্ত্রের দ্বার] একেবারে অতি শীষ অতি প্রবলতর চাপ পড়ে, 
মিশ্র-অক্গ-চক্র দ্বার বুক্ষণ ধরিয়। সমভারে বল প্রয়োগ, হয়, কিন্ত 
সেই বলের পরিমাণ করিবার ন্গিম মিশ্ু-দণু-যন্ত্ ছষ্টতে স্বতন্ত্র নছে। 
অর্থ।ৎ যতুগলি চক্র থাবে, তাহাদিগের ব্ানার্ধ ,সমঘস্তর গুণ-কলকে 
বল ভ্রার। পূরণ করিয়!, এবং যতগুলি অক্ষ থাকে, হাদিখেরও 
বাসার্জ সমস্তের গুণ-ফলকে ভার দ্বারা পূরণ করিয়া এঁ ছুই পুরণ-ফল* 
সমান হইলেই যন্ত্রের নাম্যাবন্থা! জান। যায়| মিশ্র-অক্ষ-চক্র প্রস্তত 
করিবার নানাবিধ উপায় আছে। তশ্বপ্যে ক্একটীর উল্লেখ কর! 
যাইন্ডেছে। 

একটা চক্র ফুরিতেছে! যদি এক শীছি' চির রজ্জু ব র্ অখবা 
শৃঙ্খল এঁ চক্রের গত্রে বেঞিত করিয়া” অধর কট! চক্রের অক্ষে 
প্রিখে্টিত করিয়া বন্ধন কর! যায়। তাহা, হইলে ॥ই দ্বিতীয়: চক্ত 


শা 


গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


₹/ 
2/ 
পি 


স্বুরতে আরম্ত করে। চরকার টক্রু যে প্রকারে ঘুরে তাহ! বিবেচনা : 
করিলেই ইহু। স্পট, বোঁধ হইতে পারিবে | চরকার ইাড়ি ঘুরে এবং 
ঢেই ই ইাড়িকে বেফটন কারা, এক 'গাভি ত্বাইত টক্রুতে *পরিবেন্টিত 
হয়ঃ সেই যোৌহগেই ট ক্রু ্রমণ হইতে থাকে। এষটরূপে যে রজ্জাদি 
“ক্যবহৃতত হয়, তাহার ন্যমু “বন্ধনী | বন্ধনী সরলভাধে 'দেওয়] যায়, 
এবং ফর দিয়াও দেওয়া,যায়। নীরল ভাবে বন্ধনী পরিহিত করাইলে 
উভয় চক্রের গতি এক “দিকে হয়, ফেন' দিয়! দিলে চক্রদ্বয় পরস্পর 


বিপরীত মুছে চলে £ $ 


“কিওএবং খা" নামক দুই চক্র 
চছজবা নামক একটী সরল-বন্বানী 
দ্বার পরিবেষ্টিত হইয়াছে | যদি 'ক' 
নীমর্চ চক্রের গতি উহার অন্তর্গত 





শরাভিমুখে হইতে খাকে তবে 
চক্রুও তৎসন্সিহিত শরাঁভিযুখে গমন করিবে | স্মতরাঁং উহা দিগের 
উভয়ের গতি এক দিকেই হইবে | 

| কিন্ত “থা ”ঘ' নামক যে এই অপর 
দুই চক্র বিপর্ন্ত- বন্ধনী কর্তৃক প্রি- 
বেষ্টিত হইয়াছে তাহা দিগেরণ গতি 
পরস্পর বিপরীত দিকে ন্য স্ব শরাভি- 
মুখে হয় ॥ বন্ধনী দ্বার। অতি দুর হই- 





তেও গতিসং 'ক্রমণ হুইয়। খকে। কোন নতরলয়ের ছাঁদের নিকট যদি 
একটী চক্র বা! অক্ষ-দ ঘুবিতে থাকে, বন্ধনী; যোগে সেই গৃহের 
নীচের চক্তকেও তত্দার! ঘূর্ণিত করিতে পারা যায়_প্রীচীরা পিন 
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ছিদ্র করিয়া এক ঘর হইতে অন্য ঘরেও এ গতি 'সংক্রামত কর! 
যায় আর বন্ধনী সংযোগের প্রকার । ভেদ করিলে, এক প্রকার গ্তি 
হইতে নংনাপ্রকারের গতি/উৎপা দু কর করান্যায়| 

কিন্ত যেখানে ও অপ্প স্থানের মধ্যেই কার্য! সম্পন্ন কর। আবশ্যক 
হয়) সে গুলে -বঙ্ধনীর ব্যবহার হইতে পরে না! তথায় কার্য্য বুঝিয়!- 
চক্রের প্রকার ভেদ করিতে হয়| যদি অগ্নিক বলের আবশ্যকতা! না 
থাকে তাহ? হইলে চক্র গুলির ধর চর্মারৃত কিয়া গ]ুয়ে, 'লাগাইয়' 
রধখিলেই' একী ঘুরিলে সকল গুলি ঘুরে চর্ম দ্ব'র। অগুর্ত করিবার 
তাৎপর্য এই যে, চর্ম চর্মে ঘর্ষণ হয়, ঘর্ষণু'ন! হুইলে কেবলমাত্র গায়ে 


ঠেকিয়! থাকিলেই একটী ঘুরিলে সকল-্চক্রগুলি ঘুরিতে,পারে না। 
স্থতার কলে এইফপ করে। তা 


/2 





ছঠর গ্রাতিকতি, এই | «ক? একটী 
ব্বহৎ চক্র। উহার পার্শ চর্ম 
মোড়া | উহা ঘুরিলেই উহ 
পার্থ যে, “' ' প্রভৃতি চক্র 


' *থাঁকে তাহারাও স্বরে | & সকল 

চক্রের মধ্য ভাগে এক একটী টক্রু খবকে। তদ্দার। সুত্র গ্রস্ত হয়। 

কিন্ত গীতি “সংক্রমণের সর্ববগেক্ষ। প্রসিদ্ধ উপায় “দন্তর-চক্র। 
এক প্রকীর দশুর-চক্রের গ্রতিকৃতিই এই | এই প্রতিক্কতি দর্শনে বিল-* 

ক্ষণ বোঁধ হইবেনযে «খ' চক্র শরাভিমুখে ঘুরিলে উহার “প" দন্ত “ক 

২ চক্রের €চ' দন্তকে নীচে 

, ঠেলিয়া [বে তাহ]ুর পরী 

' 'শাবণেই আবার ফ' আ- 

সিয়াণুকে ঠেলিয় দিবে, 





& 
1 €জ৩ ক্ুমাবঠীঅ* একট কঝপা. 


১৯২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


হয়াঁতে ক' চক্রর্চীও নি শর ভিমুখে ভ্রামিত হইবে । দন্ত গুলির 
আকার এমতু কর আবশ্যক ফেন পরঞ্পর ঘর্ষণে “ভগ্ন বা শীঘ্‌ ক্ষয় 
₹ইয়। ন| যায় | এই জন্য অর্দধক সুলেই দন্তের আকার এমৃত করা যায় 
যেন তাহা রাপরম্পরে দিক মর্ষণ ন। করিয়া গাড়ির চাকা রাস্তার 
“উপর. দিয়! যেরপ গাঁড়াইর়া "যায়, সেষঈরূপ উপরে উপরে গড়াইয়| 
পড়েন 

কিন্তু & প্রুতিক্তিতে চক্রুদ্বয়ের দু'গুলি যে প্রকার তাহা দেখি: 
লেই বোধ 'হটবে স্কে,ংউহার। উভয়ে এক সমতলে থাফিলেই পরস্পর 
যোগে ঘূর্ণিত হইতে পারে» অর্থা মদি এ ছুই চক্রে, গীড়ির চাক! 
যেমন খাড়া, হইয়। থাঁকে, সেই প্রকারঃ অথব) কুস্তকীরের চক্র যেমন 


শুইয়! খাঁকে সেইরূপে, পরস্পর 
নিকটবর্তী হইয়। সনিবেশিত 
হয় তাহ! হইলেই এরূপ দণ্ভর 
চক্রের কার্ষ্য হইতে পাঁরে। 
কিন্ত বদি একখানি চক্রকে গা- 
ডির চাঁকার নায় অর্থ লঙ্ব 
ভাঁবেঃ এবং অপর চক্রত্ক কুমা- | 


রের চক্রের ন্যয়,অর্থাৎ সমতলে 





ঘূর্ণিত করিবার প্রায়োৰ হয়ঃ 


তাঁন্ছ। হইলে উল প্রকার চক্র দ্বারা নির্বাহ হইতে পারে না| তজ্জন্য 
ষে প্রকার দন্ভর চক্রের: প্রয়েইজন' তাহার নাম ম্বকুট-দন্ভর | ভাইর 


যন্্রাবঙজ্ঞান 1 ১৯১৩ 


প্রতিকৃতি, এই ৷ “ক? নাঁমক চক্ষ 
| মু দশ্ুর, খা সামান্য ১দন্তর ধু “ক 
নি, থেঃডির ,চাবপর নায় লম্বমানে ঘুরি- 
তেছে ভীহার দন্ত যোখে খ্‌ 


উর 
নমক চক্র ঃকুন্তকীরের চক্রের*ন্যায় 





সমতলে ঘুরি হইতেছে | 

পূর্ববর্তী ঢুই প্রাতিক্লতি বিবেষ্টন! করিয়া দেখিলেই ঘটী-যস্ত্রের 
ভিতর মুকুট-চক্র কিরূপ চক্রা,ক মমত্ুল ভ্রামিত করে তখজ! স্পট 
অনুভূত হইবে । 

কিন্তু যেখখনে ঠিক লক্বশান ঘূর্ণিত কোন চক্র দ্বারা ঠিক সমতলে 
ঘর্ণিত চক্রের গীতি উৎপাদন কাত নু হয়), প্রতুনুত,.এ চক্র 
পরস্পর তির্যযক্‌ ভাবে থাঁকে তথায় মুকুট-চ করেও কেখন কীর্ধ্য হয় 
না। সেই স্থলে চক্রদ্য়ের দন্ত গুলিও উচিতরূপে বক্র করিয়া গন 
করিতে হয়! তাদৃশ চত্র 


মাপের নম “বক্র-দন্তর' | পাশ 
ভাঙ্গে তাহার, একটা প্রতিক 
প্রদত্ত হুইল। নম্পীয় যন্ত্রে 
এইরূপ পুষ্প।কা'র চক্র দে 





খিতে পাওয়া যায়।, 


এইরূপে চক্র সকল নানাবিধ হয়ু, এবং ৫সই ধিদিধ প্রকার চ! 
গতিকে বিবিধ প্রকারে সংক্রাণিত করিয়া অপ্েষ প্রকৰরপরা নিরব, 
ছিত হইতে পারে | 

যদি চক্রের অক্ষটীপ্দভূুর হয়, তাহা হইলে উহধর নাম পারবতি 


১৯৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


হুইয়| যায়। দন্তর-অক্ষকে' আক্ষ না বলিয়া «পক্ষ বলা থিয়! থাকে, 
এবং তাহার দত্ত সমস্তকে ৮ টা বলিয়া “পত্র' বলা,যায় | «ক" দন্ভর 
চক্র ঞ্খ? উহার এপন্ষত এব, “চ? £ছ' 
প্রভৃত্বিৎ দেই পক্ষের' পত্ব। দন্তর 
টি চক্র এবং পক্ষাদি সংধোটগ ভার এবং 
হয়া সাম্যাবস্থা কিরূপ নিরূপিত হয় 
ধা টি এক্ষণে কথিড হইতেছে পরবতী 





“পক্ষে গা? দন্তর চক্র সংলগ্ন হই- 
ঘটছে, আবার 'সেই "গা" এর “ক্ষ নামক পক্ষে "৬" নামক দন্ভর চক্র 
লগ্ন রহিয়ছে। 'সেই“'র “চ'নামক অক্ষে রজ্জবদ্ধ “ভা” নামক 
ভার ঝুলিতছে | দি “ক' এর 'ব্যানার্থ ২ হাত, “গ'এর ব্যাসার্ধ 





১ 
৩হাত, গ'এর ব্যাসার্দ ৪ হাত, “খ'এর ্যায়ার্ধাহাড, শ্ঘ'এর 


ূ ১ 
ব্যাসার্ধ হাত চ এর বাঁসার্দুহাত হয়, আর 'ব' /8 সেরণ্পাকে, 
£ «৩ 


হি ১." 
তবে ২৯৩১৪%ব-- শত ঈভালা ২৪৯ব--& ভা.', ২৪১%২৪বহ 
ও $২ ৩৪ «২৪ 


ভাঃ অথব। ২৪৮২৪%৪ 'সের-ুভাঃ, ভ15২৩০৪ মের, বাঁ ৫৭18 | 


এর 


যন্ত্র বিজ্ঞান। . ১৯৫ 


কিন্তু যদিও এইরূপ পরিমাণ মিথ্যা নয় বটে, তধাপি দন্তর চক্রের 

বল নিরূপণ করিতে হইলে যেশানে অক্ষ এবং ক্র উভয় তর হয় 

তথায় উহার্দিগের দন্ত-সং খখ্য! লইযী। বিসেন! করাই নিয়ম ভীহার 

কারণ, যাহার,যেমন গরিধি জাহাঁর দত মী যাও অবশ্য তদনুযায়ী 

হয়ঃ , অর্থ ভীত ব্যাস সম্বলিত যে“ক” নামক চক্র তাহার দত্ত, 
ংখ্য। যদি ২৪, অর্থাৎ ব্যাছের ছয় গুণ হয়ঃ /তবে মেই অনুসান্তর “গ' 

'এর দন্ত মংখ্য1 ৩৬, প্ব' এর ৪//৬র ৪৮,এবং “ঢ' এর ৩ যনীত্র হইবেণ, 


ক ২৪১৮৮৬১৪৮৯৪ 
সুতরাং ২৪১৩৩১৪৮১৮ব-৬১৮৪১৩%ভ-'. ভা ৮টি 


৬৪১৮৩. 
-৪৯৯১১৬১৪-5২৩০৪ সের-৫৭8. , 

দন্তর-চক্রের অর একটী কেধশল আছে, তাঁহাঁও জীন। আবশ্যক 
যখন কোন চক্র কোন বিশেষ দিকে ূরশিভ হইলেই কার্ধ/, হয়, এবং 
তাঁহার বিপরীত দিকে ঘুরিলে জী ঘ্যাঘাত "হইত ঃ পারে, এমত 
স্থসে দন্ত চক্রের নিকটে এটা “ধারক-দত্ত' বদ্ধ করিয়] রাখে। যখন 
চক্র উচিত দিকে যুরিয়! যায়, তখন এ দত্ত) চক্রের এক দন্ত হইতে 
অপর দত্তে ঠক্‌ঠক্‌ করিয়া পড়িতে থাকে, তাহার গুমনের কোন 
গ্রতিবন্ধকত1 করে না, কিন্তু চক্রটা অন; দিকে 'ফিরিতে শোলেই এ 
দত্ত দ্বারা ধন হয়, সুতরাং উহ! কোন প্রকারেই ফিরতে পারে ন|। 


€ক' একটী উক্তরূপ ধাঁরিক-দত্ত 5 খ' 
নামক দন্তর চক্র যখন শরাভিমুখে 
ঘুরিতে থাকে তখন €ক' তাহার ঘূর্ণন 
নিবারণ কৰে না,, কিন্ত উহা বিপরীত 
' দিকে ঘুরিতে গেলেই, “ক; এর মুখ 
"এর দ্তৈ বদ্ধ হুইয়। যায়। 





চি 


বাঙ্পীর যন্ত্র। 


গ্রথ্ব অধ্যায় । 
ইটরেগীয়দিখের নির্ঘত সর্বপ্রকার যন্ত্র অপেক্গ। বাম্পীয় হস্ত 


1 


' ধিক কাে। লাগ়ে। 'বাষ্পীয় য্রের প্রয়োধ পায় সকল কর্মে 


হুইতে পারে । জল্তুা, গাড়ি টানা, জাহাজ টানা, ত্র গ্রস্তত 
করা, বস্ত্র বুনা, পুক্তাদি মুত কর। প্রভৃতি যাবতীয় কর্ম এক 


' ৰাম্পীয় যন্ত্র দ্বারাই সম্পন্ন হই য়] থাকে। সুতরাং বাস্পীয় যন্ত্রকে 


যেমন যেমন কার্ষ্যে নিযুক্ত কর। যায়, ইহার একৃতিও সেইরপে 
কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ পরিবর্তিত কূরিতে হয়। কিন্তু সেই সকল উহার 
অবান্তর তে মাত্র। বাম্পীয় যন্ত্র মাতত্রেরই মূল প্রকৃতি একপ্রকার। 
এই প্রকরণে তাহাই বর্ণিত হইবে। 

'কিন্তু এই যন্ত্রের কএকটা প্রধান প্রধান অঙ্গ আছে) তাহার বিবরণ 
অঞ্চে অবগত না হইলে সমুদায়টা একবারে হৃদ্গত কর! কঠিন হয়, 
অতএব ক্রমশঃ একটা একটা করিয়া! এই যন্ত্রের মকল অঙ্গ প্রত্যঙ্গের 
বিবরণ প্রকাঁশ করা যাইতেছে । 


[বাস কি?] 


তাপ-বিজ্ঞানে এই প্রশ্নের উত্তর সবিশেষ করা শ্বাইতে পারে, 
এক্ষণে এই মাত্র বক্ধব্য যে, তাপের একটা প্রধান ধর্ম বিস্তারণ। যে 
গ্রুধা তাপ সংযুক্ত করা যায় সেই, বিস্তুত হয়। কত তাপেখকান্‌ 
দ্রব্য কত বিস্তুত“হইতে পার, তাহ! লিতিভির পরীক্ষা দ্বার নির- 
পিত করি $ 'এবং তীহীরা এ প্রকার এক যত্ত্ের স্থার্টি করিয়া- 
ছেন যে, তন্ত্র! কোন্‌ দ্রবোে কখন কত তাপ সংযুক্ত হইয়াছে তাহ 


যন্ত্র বিজ্ঞান । 


০ 


নিশ্চয় বলিতে পারেন। সেই যাত্ত্রর নাম তাপমান-যন্ত্র। ত।গ- 
 মান-ঘন্ত্ দ্বার অবধারিত হর ্য, জলে ২১২ ংশ তাপ প্রবেশিত 
হইলেই জলের যোগীকর্মণঃ শক্তি *এঈচ স্থান হইয়া যায় যে উদ্ধা 
তারল্য ভাব গরিহার গী্র্বক ঘাবীয় ভাব, ধরণ করে। জল দেই 
বায়বীয় ঞাপ্ত হইলেই হ্তাহার নাস বাপ হয় 
জল যখন বাম্প হয় তখন" পুর্ব[পেক্ষা আঁধক আয়তন সম্পল্গ হইয়1' 
“থাকে | ইছ। নিরূগিত হইয়া গে, জল ঝাঙ্প হলে পাবর্বায়তনেন্ব 
১৭২৮ গু অস্বিক বিস্তু তহর। স্তরাং যে পঠতে ভল খাকে তাহার 
সমুদায় জল বাস্প হইলে উহণ কদাগ্গি আঁর দেই পাত্রে নিকদ্ধ 
থাকিতে পরে না| তাহার বিস্তুতি অধিক হওয়াতে বাষ্প 'ঞর 
পাত্রকে বিদীর্ণ করিয়া! বাহির হইবার চেষ্টা পার । . এই জন্যই 
কখন কখন « ভাপ্রার ইাড়ী' ফাটিয়া, যায়*-ভাতের হাড়ীর মুখে 
কিয়ৎক্ষণ শর! চাপ! থাকিলে সেই শর। টাঘাটন 'করিক্সা বষ্প বাহির 
হইতে থাকে--এবৎ ব|ম্পের এইরূপ বলকেই অবলম্বন করিয়। ইউ- 
রোপীয়দিগের বাম্পীয় যন্ত্র নির্শিত হুইয়াছে। 
পরন্ত ২১২ তাপাংশে জল বাষ্প হয় বটে | কিন্ত যদি যেমন বাষ্প 
জন্মে অমনি বাহির হুইয়। যাইতে পায়, তাহা, হইলে বাস্পের বল 
অধিক হয় নধ। বাম্পকে পাত্রের মধো বদ্ধ করিয়া যদি জলে জ্বাল 
দেওয় যাইতে, থাকে তাঁই। হইলেই বাঞ্পোর বল' অধিক হয়। ইহার 
কারণ এই এয, জলের* উপর) যত অধিক চাপ থাকে তত্ব অধিক 
তাপহিশে তাহার ,বাস্পোদ্ধাম হয়, এবং যত অপ্প চাপ থাঁকে তত 
অপ্প তাঁপাংশে বাষ্প জন্মে অপ্প তাপাংশে যে বাম্প জম্মে 
তাহষ&র বিস্তারণ শক্তি কখনই অধিক তাজা ংশজ বাস্পের তুল্য 
হইতে পাঁরে না। যে হেতু তাপের স্তারণ ধর্মেই বষ্পেক বিস্ঞা- 
রণ গুণ জন্মে | * স্তর তাপাধশের 'ভাইতমনুসারে বুাষ্পেরও 
বিস্তারণ গুণের হু।নাস্বিক্য হইবে ইহুদতে ঠ্সামচরয (ক? 1. 


০] 


আকাতক বজ্ঞান 


[হাড়ি।) 
যে পাত্রেজল রাখিয়! অগ্নিসংযোগ দ্বার! সেই জলকে বাম্প 
কর! যাঁয়, সেই পাত্রের নাম হাঁড়ি। বাম্পীয় যন্ত্রের হাঁড়ির গঠন 
নান] প্রকার হয়। কিন্ত পৌলাকার, হইলে জলের অধিক স্থানে 
তাপ পায় বলিয়। হাঁড়ির আকার শৃন্য-শার্ভ গোল তন্তেপ ন্যায় 


'করাই নর্ধত্র গ্রসিদ্ধ হইয়াছে। 


 লৌহের,বা তাজ্রের অতি স্যল স্থগে পাত প্রস্তুত করিয়া সেই' 
সকল পাত যুড়িয়। ব/স্টীয় যন্ত্রের হাড়ি নির্মাণ করিয়! থাকে । কিন্ত 
হাড়ি যতই শক্ত হউক ন/কেন তাহার নীচে যেরূপ ভ্বাল পায়, 
তাঁহাতে উহ! অতৈ শীঘুই নফ$ হুইয়। যাইবার অন্তাবন।| সকলেরই 
বিদ্দিত আঁছে, কোন মৃণ্য পাত্রকে চুল্লীর উপর সংস্থাপিত করিয়! 
যদি উহাতে কিযৎক্ষণ অলাদি* কোন পদার্থই ন1 দেওয়া যায়, তাহ! 
হইলে পাত্রটী আঁত শীঘুই ফাটিযা যায় ধাতু পাত্রেও এইরূপ ঘটিতে 
গারে। ধাতু মাত্রেই অধিক উত্তপ্ত হইসে তাহার সহিত ভূবাুস্থিত 
তর্নকর-বাঁয়ুর রাসায়নিক সংযোগ হয়। সেই সংযোগ্ন বশতঃ ধাতু 
মাত্রেই মড়িঠ| পল্ডে এবং উহার! ক্ষয় হইয়া যায়। কিন্তু বদি ধাতু 
পাত্রে জল থাকে তাৰ পাত্রটা যতই কেন উত্তপ্ত হউক ন, তাহার 
অধিকাংশ তাপ জলে যায়, এবং জলও বাচ্প হইয়। এ তাপকে 
অন্তঙ্থিত করিতে থাঁকে। সুতরাং জল-পুর্ণ থাঁকি্গে' পাত্র বিদীর্ণ 
হয় না! 

[ জল-নিয়।মক | ] 

: অতএব বাম্পীয় যন্ত্রে হীড়ি যাহাতে সর্ববদ! জল- পূর্ণ থাকে এমত 
কৌন উপায় করা, নিতান্ত আবশ্যক তন্লিমিত অতি স্মকেশজু্বক 
বান্পীয়'হাড়িতে একটী যন্ত্র "বিশেষ সংযুক্ত থাকে। তাহার নাম . 
জেল-নিয়ামক' উহতর ্রন্ৃতি গর পৃষ্ঠার প্রতি দর্শনে ্উরপে 
বোধগম্য হইবে | 





যন্ত্র বিজ্ঞান । ৯৯৯ 


“কখগঘ' যেন* বামষ্পীর যদ 
"হাড়ি। উহ ইিপরিভাগে “' নামক 
এ্ষটী ছিজ আচ্ছে। সেই পছন্দের 
শ্ডিতর দিয়া" জেচছ' নামক একটী দণ্ড 
প্রবিষ$ থাকে। 'দণ্ডটী & ছিদ্ডে 
বু 9 এমনি ঠিক্‌ ৯হইয়। বইলে যে, ক বা-" 

টি ১ | ) হিরের বাইু., কি হাড়িষ্ন ভিতগ্রের 

স্‌ বাষ্প, কিছুই, উহা শ্বার! গ*নাগমন, 





করিতে পারে ন।| এ দণ্ডের নিশ্নভাঞে, ধাতু নির্মিত যে “ছ' নামক 
শৃন্যগর্ভ বন্তুী আছে তাহা হাঁড়ির জলে ভা টিতে থাঁকে। শ্বখন অঁল 
কমিয়। যায় তখন এ গছ" ভারী হওয়াতে ভাচছ' মামক দণ্ডে টান 
পড়ে | তাহ! হইলেই “জবাএক্ট' নাঁমক'্দণ্ু-ফত্তরের “জবা তুঙ্গ অধিক 
ভারী হওয়াতে অপর ভুঞ্জ “বাঞট' কিছ উত্ঠ।-্পান্ত এ ভু 
উন্নত হইলেই উহার ৫ ক্ষানে যে ণ্' নামক জিপি বদ্ধ থশাক তা- 
হও উন্নত হয়| সুতরাং “দথ' নামক প্রণালী মুখ উম্মুক্ত ইও- 
যাতে সেই প্রণালীর দ্বার। “চ'এর উর্দবস্ত-পাত্রস্থিতপ্জল খিয়। হীড়ির 
ভিতরে পড়ে। 
জল হাঁড়ির ভিতর পঁড়িলেই আবার “ছ' তামিয়! উঠে, “ছ' ভা- 
নিযু! উঠিলেইণচজ' দণ্ড উন্নত হয়,»এবৎ উহ! উন্নত হুইলেই «বাট 
ভুজ নামে, আর সেই তুঁজ নামিলেই দিপি নামিয়। “দথ' গ্রণালীর 
মুখ বদ্ধ হুইয়া*যাঁয়” আর অধিক জল হাড়ির ভিতর যায় না। 


আরক্ষ কবাট। 
বাম্পীয় হাড়ি কেবল অগ্নিভাঁপেই রে হইতে পাঁরে ,এমত নচ্েে। 
উহার ভিতর যে বাম্প কম্মে তাহার বিস্তার শক্তি সমধিক হইয়| 
উঠিলে ইাড়ি বিদীর্ণ হইয়। যাইবার সম্ভাবনা | ফেন অগ্নিতাপ নিবা- 


০০ প্রাকাতক বজ্ঞন। 


রণের নিমিত্ত জল-নয়ামক ষন্ধ প্রস্তত হইয়াছে সেইরূপ এই দ্বিতীয় 
আঁশঙ্ক। নিবারণার্থ আঁর এক প্রকার বন্ত্র' নির্মিত হইয়াছে | সেই 
যান্র নাম আরক্ষ-কবাট। 


রখ | গড 
“কত হাড়ি ) ও: উহা একটী 
ছিদ্র, সেই ছিদ্রের মুখে “চ* নাঁ- 
১৪ 
রর মক-কবাট কদ্ধ আছে। অর 


“জছবা" একটী দণ্ড-যস্ত্রঃ উহার 'অব- 





না লম্ব স্থান জি” এবং “ছ' স্থানে একটা 


বিপর্যাস্ত ত্রিকোণ স্থচী আছে যদ্দর। দণ্ু-যন্ত্রগী ণচ' নধমক কবাটের 
উপর ভার দয়! থাকে | দণ্ডের অপর প্রান্তে ঞ' নামক কোন ভারী 
দ্রত্য ঝুলিয়া আছে । | | 

যখন ইাড়ির অন্্দত বাস্পের বল অপ্রিক ছয়, তখন উহা “চ* না 
মক কবাঁটকে ঠেলিয়! তুলে, এবং সেই পথ দিয়! বাহির হইয়া যায়। 
জবা" দণ্ড! তুলা যান্ত্ের ন য় অস্কিত আছে | “এ ভাঁরকে তাহার 
যেমন স্থানে আন। যায় সেই প্রিমাণ'বাম্পের চাপ হইলে কবাট 
খুলে । এইরূগে। যত বলের নাম্প প্রস্তুত কর+আবশ্যক, সেই পরি- 
মিত বলেরই খাঁন্প জন্বাইতে পীরা যায়| 
|] স্ুুতরখং এগত বল! যাইতে পারে যে এই আরক্ষ-কবখটের ' দ্বার! 
বংস্পীয় ইাড়ির রক্ষ। হয় এবং তদ্গত বাম্পের বলও কখন্‌ কত থাকে 
তাঁহ। জানিতে পারা,যায়৬ পরন্ত এই ছুইএর মধ্যে হাড়ির বুক্ষাই 
এই কবাটর িৎপর্য_বা্পের বল জার্নিবার উপীয়ন্তর 'আছে। 


সেই যন্ত্রের নাম বাষ্প: মা্পক; রং গুতিরপ পরপৃষ্ঠ,য় প্রদর্শিত 
হইতেছে! 


যন্ত্র বিজ্ঞান। | ২০১. 


বাশ মাপক' 


এ বাম্পীয় হাড় % উহণ হইতে 
'গিঘগ্ডদ্ছচ' নামক একটী কাচনির্ষিত 


বক্র নল ব।ছির হইয়! অখহময়াছে। 





সেই নল %।৭৭ে পরিপূর্ণ এবং তা- 


| হার উপ্পরের পর্দিক খোঁল। | যদি ইাড়ির ভিতর হইত 0941 আইসে' 
| তীহ্ার চাপ বাহিরে বায়ুর চাপৌর সমানম্ছয় তাহা হইলে উক্ত পারছ 
“গঘ' নল ভাগে যত উন্নত হইয়। থাকে চচ' নল ভাঁঞেও ঠিকৃতত উচ্চ 
হইয়! থাকিবে । কিন্তু ক্রমে বাম্পের চাগ যত অধিঝ হইতে থাকে, 
ততই গ্াঘ” এর দিকে পারা নত হইয়ু। আইগে এবং ও, এর দিকে 
উন্নত হইয়। উঠে । “ঘ' অপেঙ্গণ :এরু দিকে পারা শত ইঞ্চি অধিক 
উন্নত হইয়া! উঠে প্রতি বর্থ" ইঞ্চি স্থানের উপর, বাম্পের চাপ তত 
পৌয়! হইতেছে জানিতে পারা যাঁয়। 


দ্বলযাপক ] 


পূর্ধেক ছে জিল নিয়ামক' যন্ত্রের বিবরণ কর! '্িয়াছে তদ্দারি' 
বে হইয়! ,থাঁকিবেঃ যে বাম্পীয় হাঁড়িতে আপনা” হুইড্লেই জলু 
যোগায়, স্থতর]ং ইড়ি কখনই জলশৃন্য হইতে পারে না। বাস্তবিক 
তাহাই হয় বটে) এযন্বদ্বার। ইাড়ির ভিতর সর্বদাই উপযুক্ত পরিমাণ 
জল থকে | কিন্ত বিজ্ঞ যন্ত্রকরেরা, পাছে ভ্ল নিয়ামক যন্ত্রে কেন 
ব্যাঘাত ঘটে. এই শঙ্ক। প্রযুক্ত ইাড়ির ভিতরে জল কখন, কর্ত আছ, 
? ইহখ প্রত্যক্ষ করিবার আর একী উদ্পার কাঁরষ়াদ্ধেন | তাঁছার নাম 
জল-মাপক' | উহান্ প্রতিকৃতি পরপৃষ্ঠয় প্রদর্শিত হইতেছে |. 


৯৭০ 


1২৭২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান । 


থণা বাঞ্পীয় হাড়ি। উহ্ধাতে যেন চচ্ছ 
পর্যন্ত জল থাকা আবশ্যক. তাহার কিছ 
এ নিন্ধে দিব, ফামক একটী ছিদ্র আছে আর 
নথি! ধেোে্জ নামক আর একটী ছিদ্রে আছ্ছে ূ 
হি এ ছুই (ছদ্ডরে 'জ এনা, নামক একটি কড- নির্শিত 
৬ চা নল বসাইয়। দিলে, হাঁড়ির ভিতরে জল 


ঃ 





২২২ 





যে পর্য্স্ত উন্নত হুইয়া' আঁছে কাটের 'নলেও ঠিক তত উচ্চ হুইয়!” 
থাঁকিবে | স্ুু'তরাৎ হবাড়িতে কত দূর পর্যন্ত জল আছে তাহা াহিরেব 
কাচ নল দেখিয়াই জানিন্েে পার1খার | এ 'জঞবা, নলেরই নাম 


“জল-মাপক | 


বাষ্প, মকল সময়ে পমাঁন পরিমাণে প্রস্তুত করিবার প্রয়োজন 
হয়না । কখন অধিক কখন 'অণ্প ৰাঁস্পের আবশ্যকতা হয়| এই 
নিমিত্তে মধ্যে মধ্যে চুল্লীর তাঁপ কখন বর্ধিত আর কদাপি হুস্ব কর] 
আবশ্যক হুইয়| থাকে | নেই কার্য লীধনার্৫থে যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, 
তার নাম তাপ-নিয়ামুক' | “কট' ছাড়ি, 'িট' চুল্লী। হাড়ির 
ভিভর €কচ' নামক একটী নল 


গ্রবেশিত আছে। হাঁড়ির ভিতরে 
জন্গের উপর বাপ্পের চপ 'যত 
অধিক হয়, জল এ নলেরা ভতর 
দিয়। ততই উচ্চ হইয়া উঠে। 
কিন্তু এ জলের উপরিভাগে 





“্ঘখখ' রজ্জ দ্বারা বদ্ধ হইয়া বেন 


শুনা-গর্ভ-ধাতু-পাজ্জ ভীসমধন অবধছে। জল ১ম্বিত হইলে ভাহার 
সহিত এ 'প্লাত্রও উখ্খিত্‌ হয় এবৎউহ! উঠিলেই €খথঘ' রজ্জ, টব 


যন্ত্র বিজ্ঞাঁন। ২০৩, 


হইয়া যাঁয়, সুতরাং এ রজ্জুর অপর প্রান্তে যে ঠ' গামক ধাঁভূময় গীঠ 
আছে তাহ। নশনিয়া চুল্লীর মুগগ্বদ্ধ তরে। চুলীর মুখ বদ্ধ ইজ আর 
তাহার ভিতর অধিক বায়ু গ্রবেক্গ ফিতে পারে না। * বায়ু৯প্রবেশ 
অঞ্প হইলেই ডুলীর ভ্পনও হর "হয টরাপে চুলী ক্ষণকাল ভিমিত- 
তেজঃ স্য়[,থটকিলেই হাডডির ভিতর, অপ্প "বা্প জদ্যে, তাছাতে 
উহ্বার অন্তর্থত জলের, উপর চাপ কমি" যায়, দ্তরাং 'নলের, 
ভিতরকার জল.ও শামিয়। টস এবং উাছার সহিত “ভাসমান 
ধাতু-পা্রওপলামে, আর,এঁ পার নামিলেই, * উট চুলীর মুখ 
উম্মুক্ত করিয়। দেয়--স্ুতরাং তাহাতে ুন্বার বায়ু গ্ীবেশ হওয়াতে 
উছছা অর্রিক পরিমাণে জুলিয়া! পুনবর্বার মমপিক বাপ্প জন্ম 


দ্বিতীয় অধ্যয়। 
-ত০ 

বাষ্পীয় হাড়ির প্রধান প্রদান অঙ্গ প্রতাঙ্গের স্যুল স্ত, ্ বিবরণ 
কথিত হইল. এক্ষণে এঁ বাম্পীয়-ইাড়-জাত '্যাস্পকে যে, ফিরি 
করিয়া কাধ্য-নাধনোপযোণী করা যায় তাহ। সংক্ষেপে বল। 
যাইতেছে । 

কোন যয্দ্বার। যেরূপ কার্য; সাধন কর আবশ্যক হউক ন| কেন, 
তদ্দার। একবর চক্র-শৃতি উৎপাদন করিঃত পারিলেই অপর মকল 
ক্রিয়। সহজেই সম্পন্ন হইতে পারে। অত এব বাম্পের বিস্তারণ শক্তিকে 
অবলম্বন কান্না! কি প্রকারে চক্রণতি উৎপাদিত হইয়াছে এ স্থলে" 
তাহাই বল! যাইবে | কিন্ত কেবল চক্রণতি উৎপুন্ন হইটলই হয় ন1 | 
নেইণ্টক্রগতির সর্ববাবস্থাতে, সমান, ব্থে করিয়া প্াখাও আবশ্যক, 
ক্টুরণ সমবেগ নু। হইয়! একবার অধিক রগ এবং এক্ষব্ঠর অপ্প বৈগ 
হইলে কোন কার্মাই জুধিরববাছিত হা নন) আর যদ্গাও অতি লীঘু জীর্ণ 


২০৪ প্রাকাতক বজ্জান 


এবং ভগ্ন হুইয়া যাঁর | অতএব বাম্পীয় যন্ত্রের গীতি-নিয়ামক” যেযে 
অতি উৎরুষ্ট উপ সমস্ত অবলঘ্িত হইয়াছে এই প্রকরণে তাহারই 
গ্ৰ্‌ল বুল (বিবরণ প্রকাশ কর)'বাইছে। | 


(“করান্ক না ঘৃণন'দও 1.) 


চকগতি নান! প্রকারে উৎপাদির্ত হইতেছে দেখিতে পাওয়। 
ফায়। গাঁড়ির চাক, কুমারের চত্র» (চড়ক গাছের মোচ্‌ গভৃতি 
আনেক স্থলে,চক্র গতির উদাহরণ প্রাপ্ত হওয়া যাইতৈছেশ। কিন্ত 
বাষ্পীয় যন্ত্রের চক্র-গতি উৎপাঁদনঃর্থ ,এই প্রকার কোন উপায়ই 
অবলম্ষিত হয় নাই । ধাতা ঘুরাঁইবাঁর সময়, লৌকে যে প্রকার করিয় 
ঘুরায় বাষ্পীয় যন্ত্র সেই প্রথ। দৃষ্ট হইয়। খাঁকে। বাতা ঘুরাঁইতে 
হইলে একটী কাঠিকাণক্ে এ, ধাতার পার্খবত্ত্ণ ছিদ্রে ব্দ্ধ করিয়। 
হস্ত দ্বারা সেই বাঠ্িকার অগরু প্রীন্ত ,ধরিয়। টানিতে হয়| হস্তকে 
চক্রাকাঢর ভ্রামিত করিবার আবশ্যকত! হয় না| হস্তকে সরল 
রেখ ক্রমে শীঘ, নীঘঘ একবার অগ্রব্তাঁ ও পরক্ষণে পশ্চাদ্বন্তঁ করি- 
লেই ধাত। ঘৃর্ণিত হইয়। থাকে। 
বা্পীয় যন্ত্রে উক্তরূপ ঘরটেয় 


কাঠি এবং হস্তের কার্ধ্য যে যন্ত্র বার 
সম্পাদিত হয় তাহার নাম “ক্রান্জ | 
এ “ক্রাঙ্ক' যন্ত্রের এতিকতি পর্ব 
ভাগে প্রদর্শিত হইতেছে | 





এই প্রতিকৃতিতে চ' «ক্াঙ্ক- 
,-্ঠ যাস্ত্রের কাঠিকা এব৫ “ ভচ' উদ্ধার 


« যোজক-দও £| এ কা্িক1 এবং 


খপ্পর ।বও৪।ন । ২৩৫, 


যোজক-দরণ্ড একটী স্ুর্হৎ চক্রে সংযুক্ত হয় এবং তাহ! হইজ্জে যেরূপ 
দেখায় তাহাপ্'এ প্রতিকতিতে* দৃষট হইবে। 
সেই স্থুলে “দশ নামক ষ্র! যোের* খেজক- দণ্ড শরাতিমুখেস্উশ্খিক 
হইলেই * কখগঠ' নাঁফক্ষ চন্ডটী' স্বপ- ছি শিরাভিমুখে, আামিত হয়; 
আবার ৪ ক্রু্কটী « হপম ' সাকারে অবস্থিত ছইলে “হপ? যোজক: 
দণ্ডের শরাভিমুখে নিম্ন গীতি হওয়াতে চাক্রও স্বপার্থব্তা শ্রাতি-. 
“মুখে ঘুরে | 
এইরূপে শষাজক-দণ্ডের গতি, ক্রদশঃ উপ্রর,ন নীচে, হইলেই চক্র 
ভ্রামিত্ হয়। কিন্তু এ ভ্রমণের এপ করা দুইবার এমত ছুই স্থানে 
উপস্থিত হয় যে তথায় « ক্রাঙ্কের? বল কোন কার্ধ্যক]রী হইতৈ পারে 
ন!। তাঁহার এক.স্থণন, যখন ক্রাঙ্কের কাঞ্টিক। যোজক-দণ্ডের ঠিক 
নীচে আইসে এবং অপর স্থান, যখন উহাঁর1৯উভয়ে এক সরলারেখায় 
আনিয়। চক্রের ব্যান স্বরূপে ্তবস্থিতঞ্হ | এ ছুই- সায় 'ক্রান্ের 
টানে চক্র না ঘুরি উহার অক্ষে অর্থাৎ মধ্য স্থানে সমুদায় বল 
পড়ে। হাতে করিয়াঁ একটী বাত ঘুরইয়! দেঁখিলেই ইহা স্পষ্ট 
প্রত্যক্ষ হইবে | যদি হাত ন] ঘুরাইয়৷ কেবল কাষ্ঠিকে ঠেলিয়া এবং 
টানিয়! অপ্পে অপ্পে ধীত1 স্বুরখুইবার চেউট| কব। যাঁয় তাহা হইলে, 
যে, ছুইবারম্ধীতার কীলক এবং কাঠ্ঠিকার মাথ! ও, হস্তের কফোণি 
সমস্থত্র পাতে্হয় সেই ছুইবর হরতৈর টান ধাঁতার কেঁন্ু-স্থিত কীল- 
কের উপরে*্পড়ে এঁন্টানে ধীতা ঘুরিতে পারে না। “ফ্্রাঙ্কে ৪ 
এইরূপ. হইতে, পারে । এবং এই জন্যই ক্রীঙ্কের উল্ত ছুই অবস্থাকে ' 
« অকর্মণ্যাবস্থ]া? বল] শিয়া থাকে । ধাতাঁকে অপ্পে অ্পে ঘুরাইতে 
গেঙ্গে এইরূপ হয় বটে ।, কিন্ত'যদদি উক্ত ধাত]ুকে অত্যন্ত বেগে 
ঘূর্ণিত কর? যায়,তাহ। হইলে, কীলকের 'প্রুতি আকর্ষণ হয় না অর্থাৎ 
ধীত এক বারও অকর্মণ্যবস্থ'য় অস্থি _ না,হইয়ী এ ছুই সান হইতে, 
বেগে বাহির হইয়] পড়ে । জড় পদের নিশ্টেউত1. গুণই, এইরূপ 


্রউিরখব (হারেখখ্বাখতদ কখন এ । 


০২০৬ প্রাকাতকবঙ্জান। 


, কোণ কৌন বাপ্পীয় যন্ত্রে ছুইটী “ক্রাস্ক' সংযুক্ত থাকে । তাঁহার 
এমত ভাবে অবস্থিত “হয় যে, 'একটীর অকর্মপ্যাস্থীয় অপরটী কার্ধ্যকারী 
হইয়া চক্রেকঘূর্ণন সম্পাদন কুরে « এক্রাদ্ব় পরস্পর ৯০ অংশ অন্তর 
থাবিলেই এইরূপ ঘটিতে,পারে। 


চা 


' আড়া। 


€ 


' ক্রাঙ্ক' যন্ত্র উর্দা ভাবে সঞ্চ(লিত 'হুইলেই চক্রের ভ্রমণ হয় 
ইহ! বোধগম্য হইয়া] থাকিবে ] এইঁণে ক্রাঁঙ্কের $ রত কি প্রকারে 
সিদ্ধ হয়, তীক্কার বিবরণ করা আখ শ্যক ৃ 
, সকলেই দেখিয়। থাকিবেন যে, টেকির এক দিক পণয়ে করিয়। 
চাপিয়। ধরিলে ' তাহার অপর দিক উন্নত হইয়। উঠে| বস্তুতঃ অব- 
লঙ্ব-মধ্যক-দণু-যস্ত্র মীত্রেরই এই প্রক্কৃতি যে, উহ্থীর এক দিক নত 
হইলে অপর প্রান্ত উন্নত স্ুয়। 'ক্রাঙ্কের যোজক-দণ্ড এরূপ একটা 
অতি ব্বহৎ দণ্ড-যস্ত্রের এক প্রান্তে সংলগ্ন থাকে। নেই দণ্ডের নাম 
 আড়।'| ক্রাঙ্ক ধবং চক্র সমন্বিত আঁড়ার প্রতিক্কতি ২০৯ পৃষ্ঠে 
প্রদর্শিত হইয়াছে । 

নু কথ, আ'ড়া ) « শী"হার অবলঘ্বঃ « থজ ক্রাঙ্কের যোজক- 
দও্ড এবং « চতযউ: চক্র আর «বা? সেং চক্রের অক্ষ । আঁড়ার “ক এর 
দিক নত হইলে " খ এর দিক উঠে আর « ক? উন্নত হইলে. খ'" নত 
হয়। সুতরাং পর্য্যায়ক্রবে * খা নতোননত, হইলেই “ক্রান্ক 'ঞ্সং- 
যোগে « চঘঙ' চক্র এবং « ঝা? তাহার অক্ষ ফুরিতে থাকে। তএড়ার 
পর দিক, অর্থাৎ « ক'এর দিক কিরুপে সঞ্চালিত হয় তাঁছ! পরে 
বল! যাইবে | 


' সদন্তর।ল গতি নিয়মক 1) 


ব্লমধ্যক-দণ্ড-যংস্ত্রর ছুই প্রান্ত সরল রেখা ক্রমে সঞ্চালিত হয় 
'ন3।  উত্তাঁর উভয় 'দিকই ধশ্বরাকায পথে গমন করে| দেখ * ঙ্খ' 


যন্ত্র বজ্ঞান। ২০৭, 


দণ্ড যন্ত্র যর্দি £ঙ" শুবলঘ্বের 


এ | টার পরিচালিত ইয়া, « বঙ? 
৭ অত, 
৮৮ আ] ও জিডি. ভাঁবৈ নবদ্ধিত হর, তাহা হইলে 
পরি ক ৮ ] 
ই বি উহার ছু প্রান্ত অবশ্য ধনুরাঁ- 


কার 'ধথে গমন করিবে | নার্ঘৎ 


এ ছুই পথ সরল রেখ। হইবে ন। -ভুঈটীই বত পার ধির এমংশ হুইবে। 
অতএব যদি “ ঘ 'এর দিকে এক যৃষ্টি বন্ধণ, করিয়। দেওয়া যায়, তবে 
দেই যষ্টিও কদাপি লম্বরেখাক্রমে উ্্ধত বা পতিত হয় নাঁ। «ঘ, 
উদ্খিত হইলে এ য্টির প্রান্ত ' র” স্থানে আসিয়! উপস্থিত হয়। 
বাম্পীয় যস্ত্রে একট চুঙ্গীর ভিতর *অর্গল*সূথ্ণালিত হুওয়া আব 

শযক; কিন্ত যেরপ কথিত গ্ছইল তাহাতে "অবশ্য বোধ হ্ইয়। 
থাকিবে যে, সেই অর্গলকে কেবল আড়ার মুখে বাঁধিয়া দিলেই কায 
নির্বাহ হইতে পারে না| এই হেতু বিজ্ঞবর ওয়মট সাহেব *সম্ত- 
রাল-ীতি-নিয়ামক' নামে এক প্রকার অতি বিচিত্র উপায় স্থ্ট 
করেন| নিন্নবস্তরণ প্রত্িককর্তি জ্েখিলে, তাহা "্প্রকুতি স্পট বোধ 


হইবে। 


কখ” এবং €£ গর? ছুই দণ্ড, 
উহার! পরস্পর অমান এবং আপ- 
ঘ ॥ 
নখপন কীলকের অর্থ দক? এবং 


*ঘ' এর গতুদ্দিক ঘুরিতে পরে 
আর তাহাদিখের উভয়ের খা 





এবং “গ' প্রান্তাগ “খা দণ্ড দ্বার! সংঘুক্ত আছে? “হ, এ যৌজক 
দ$গধ মধ্য স্বান| দেখ, যদি'খক' এবং, “ঘগ, উভয়েই এফেব]রে 


4২৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞ।ন । 


ঘুিয়। প্র্থমটীর মুগ 'ল' পর্যন্ত এবই দ্বিতীয়টীর মুখ *শ' পর্যন্ত উঠে 
তাহ! হইলে, গীখ' দর্ডও উহাঁদগের সহিত উঠিয়া “লশ' রেখাক্রমে 
তুবস্থিতি হই বে | তাহাতে প্গিউইএবোর্ হইতেছেষে হর এর খ' 
প্রীন্ত “লি? স্থানে যাইয়। র্ব্বা পক্ষ। বিঞিঃত দক্ষেণ দিকে আদিয়াছে, 
কিন্ত ও “শা ্বানে যাঁওয়ঃতে ঠিক €মই পরিমণণে ব্য দিকে 
গিয়াছে | সুতরাং গীঘ!দণ্ডের মধ্য ভগ, অর্থীৎ “হ' স্থান সরল 
লেখাক্রমেই চালিত হসাছে। ফলচ্ঃএ স্থান 'পার্শের দিকে সরে" 
। না কেবল নতোন্নত, ভাবেই চলিতে খাকে | ২ 
এক্ষণে বাষ্পীয় য স্বর আড়াঃ ভ কি প্রকারে উক্ত দণ্ড সকল 
সংযুক্ত হইয়। থাকে তাছ। স্পট 


করা যাইতেছে! এই পার্শ্ব 
বন্তণ প্রতিক্টতিতে “কখ' এবং 





'ঘগ” স্ব স্বকীলকের উপর চাঁ- 


লিত হইলে এগ যোজকদণ্ডের মধ্স্থাঁন “হ' ঠিক সরল রেখায় 
চালিত হয়? পরন্ত“পর'*খশ' রেখার সমান এবং সমান্তরাল আর 
“রগ' ও 'পখ' এর সমান এবৎ। অমন্তরধল আর «পর যে (দিকে যেমন 
সরে খগ' ও সেই দিকে তেমনি রে, সুতরাং “পরদীখ", চতুভুজ 
ক্ষেবত্রটী সকল"চময়েই সমন্তরাল থাকিয়। যায়, স্ুতরাৎ হি স্থা€নর 
গতি ষেরপ হয় “র' স্থানের গতি সেইরূপ হয়। পরন্ত “হ" এর 
গতি সরল রেখাক্রমে হয় ইহ! পূর্বেই বল! গিয়াছে, অত এব “র' এরও 
তাহাই হয়। ফলত্ঃ এ $র' স্থানে বাম্পীয় যন্ত্রের চু্গীর অর্থল বদ্ধ 
থাকে আর “হ' নে একটী বাঁযু-ও-জলনির্সীণ-যান্ত্রের অর্গল বদ্ধ 
থাকে। সুতরাং সেই উভ'অর্থলেরই গতি মরল রেখাক্রমে ছয় |" 


শন বিচ্বান। 


বাষ্পীয়ুঃট্ী এব” ঞ্মগল 
িশসবর্তঁ প্রতিক্কতির দক্ষিণ ভারী বাদ্পীম চুদ এবংঠতাহার 
অর্গলেক্ট গ্রতিরূপ গুাশিতু ছে শুই চিত্রে দর্টিপাত করিয়| 
দেখ «পু? চঙ্ী এবং « ঝুত' তাহার! আর্থল। এ চু্গী লেখুহ নি- 


শ্িত এবং শু্স্যগর্ভ।' 
'উন্ার তর অর্গীল 
এমত্ঈীপে গ্রবিষ$ 
অখুছে যে তাহাটিত 
বাখুব1,বাস্প কিছু- 
বই মমাগমনয় 
পথ নাই। বিশেষস্ত: 


চুঙ্গীর মুখে “ধ" নামক আর একটী পাত্র থাকে*তাহ। তৈল বমপ্প্র- 
ভূতি স্েহ দ্রব্য দ্বার। পরিষিক্ত স্রবস্তে পরিপুর্ণ॥ উহ্বারই ভিতর 
দিয়! অর্গল চু্দীর মধ্যে প্রবেশ করে, নুতরাং,বাষ্প ৰ! কাঁযু কিছুই 
ভিতর হইসে বাহিরে বা বাহির হুইতে ভিতরে যাইতে পারে না। 
পূর্ব যে বাষ্পীয় হর্ডির বিবরণ করা,শিয়াছে সেই হাড়ি হইতে 
এ্কটী নল সামিয়া চুঙ্গীর ভিতর এবি হয়। - বার্সা” $ঁলল দ্য! 
ইার্ডি হইতে, চুজটতে' আইনে এবং একবার. অর্লের নীচে যাইয়া" 
আপন প্রবলতর বিস্তারণ শক্তি প্রভাবে অর্থালকে ধেঁলিয়। তুলে, 
আব অর্থল কিয়দদ,র উঠিলেই বাষ্প উচ্ীর ্িরের দিকে যাঈয়। 
অর্থলকে নামাইয়। দেয়। এইরূপ রিটা একৰার, উদূ্ধ এবং এক- 
বার নীচে অধসিতে থাঁকে। স্মৃতর$ং আঁড়ীর মুখণ্চ তদ্যোগে নতো- 
নত ছয়। 





বাষ্প কি গ্রক।রে একবখর অর্ধদলের শীচের, দিকে যায এবও , 4:০৫ 


২১০ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞান | 


চি 


করিয়াই ব। তৎপরঙ্ষণণ উহার উপরে র. দিকে আইস, ইহ। বিশেষ 
মনোষে। 1 পূর্বক বুশা অবশ | » বাম্পয় য্ত্রের সর্ববাবরবই অত 
স্থুকেধশল-মম্পন্ বটে, কি অন্নযাপে এই হ্বাগটীর বিশেষ চমৎ- 
কারিত্ব আছে এবৎ ইহাকে কেবলু চিত্র দ্বার স্পট করাও, অতি কঠি। 
বাম্পের উর্ধাধোগতি ছুই কবাট সংধোগে সম্পন্ন হয়) তাহার 
একুটার নাঁম, রর পিচ্ছিল-ক.1ট এব দ্্িতীয়টীর নাম « ডি-কবাট'। 
উহাদিগের চিত্র নহ্থে এবং পর পৃষ্ঠে প্রদর্শিত হইতেছে । 

“পরবর্তী (অর্থাৎ ২১০ এবং ২১১ পৃ- 
হের) চিত্রদ্বয়ের প্রথদ্টীতে বাষ্প কি প্র- 
কাঁরে আফিলে অর্থলের উর্দ গতি হয় 
তাহা প্রদর্শিত হইতেছে | *ন” উহার 
বাম্পনলী, এ দলীর দ্বার হাড়ি হইতে: 
বাষ্প আমিতেছে, ভাঁসিয়। আর কোন 


ঠা] দিওক পথ না পাইয়!« ম' নামক পিচ্ছিল- 





বাট এবং «ল' নামক ডি-কবাটেব নীচে যে বক্র শর চিস্কিত ছিদ্র 
আছে তদ্দ্ার! “ুন্দীর' ভিতর পরেশ করিতেছে । ৰ:স্প অর্থলের 
নে আন্বিলেই তাহার বিস্তারণ শক্তি প্রভাব অর্থলেক মুখ উন্নত 
হই! উঠে। কিন্তু কিয়দ্,র উঠিলেই উহার উপপ্রভীগে « চ" স্থাঁনে 
যে চজ? দ্ যন্ত্র বদ্ধ আছে তাহার «*চ” প্রান্ত উন্নত হয়। €চ" 
উঠলেই «ব" অবলব্বেম অর্পর.দিকস্থ বাছুর প্রান্ত অর্থাৎ “জ' নাতে 
থাকে! *জ” লামিয়] অখূদিলে “পম দণ্ডুটাও নামে কিন্ত উহা 
ল"মলই,পিচ্ছিল-ঞকবাট নামিয়া আসিয়। 'রবত্তর্ণ (২১১ ৃষ্ঠের ) 
পতি কুতিতে য়েভা আছে সেই ভাবে অবস্থিত হয়। স্মৃতরাঁৎ 
সব নগস্থিত যে. প্রণাল'র মুখ যুক্ত ছিল তাহ! কদ্ধ হইয়া যায় 


যন্ত্র বজ্ঞান। ২১১ 
অভএব*ব!স্প আর এ দিক দিয় প্রবিউ হইতে পারে না” এইক্ষুণে 
বাষ্প ৪৮ ঞন? দ্বারা আসিয়! পক্ছিল- কর্বাটের উপ্রুর ঠিক দিয়। 

প্রণুলী দ্বার। চু্গীর ভিত *প্ণ কর *এবং অর্থলেশ্ মুখের 
টা ভাগেস্চপ দেী। ভা নল নামিয়! আনাতে থাকে। 
আর আপ্চল নধমিতে গ্রামিতে এছ" *নতএসহ £জ। উন্নত হয় | 
সুতরাং পিচ্ছেল-কবাট যেই সহযোগে ইউ উঠে। কিয়দর উঠি" 
লেই«“র রানি মুক্ত এব ৪ প্রণালী রুদ্ধ হয়। সতএব গরশ্থম' 
প্রতিকতিতে যে প্রঁকর কা প্রদর্শিত হই+ 


ীৎ 


য়ংছে'মেইরপশপাক্রয। হইতে থারে"। এক্সভ্প,, 
পর্যায়ক্রমে পুনঃ প্ুলঃ হওয়াতে অর্গলের 
উদ্ধাধেখগতি জধ্পাদত হয়। পরন্ত যখন্‌ 
অঞ্চলের মুর্খ যে দিকে উঠিবে সেই সময়, যদি 


উহার বিপরীত দিল বাষ্প বদ্ধ থাকে তবে 





সেই বাম্পের প্রতিবন্ধকত। প্রযুক্ত অর্গলের 


কোন দিঞ্জেই গতি হটে পখরে ন।| এই নৈসগঃ নিবাঁন্ণর জালা 
তুতি স্বকৌক্ঈীল পুর্র্বক বাষ্প বহিঠ্ন বলেত একগী পথ গা উই 
পূর্ব গক্িকিতিটী (২২০ র্‌ "ক্টব) দেখিলেট ই স্পট ন্ 
যে, যখন আর্দগল* উপরের দিক সঠি.তঙগেত খন উদ উদ্ধত শা, 
স্থিত বাস্প শরাভিমুখে যাইয়। পি? রন রা এবছ ভি-কনাটর, 
পঞ্চটান্াঞ্জে উপস্থিত হয়ঃ কিন্ত পিছি ট্ল_ -করটিটের দ্বার! চতুর্দক 
সারৃত থাকাতে অন/ কোন ল্িকে প্থ্‌ না পাউিশ1*,এ তি কবাটে 
যে হা নামক ভদ্র আজে তীহ]ুরই দ্বার ধাহির* হইতে থাকে। 
»গ্টাবার যখন অ? লি, নামিয়। হিল 52 নলা 


১৭, প্রাকাতক বঙ্ঞান। 
ৃ 

বাষ্প 'র" প্রণালী দিয়! ডি-কবাটের পশ্চাজ্ভাগে যায় এবং তথ: হইতে 
“হ ছিদ্রে ঘ্বার। বাহির হয়। 

। বাঞ্সী চুদ্দী হইতে বাহ হই ফি হয়_ তাহ। পার কথিত 
হুইতেছে। 

"বাশ নপ্ধাতক । ! 
পুবের্বই বল! খিরাঙ্টে ত্য, বাম্পীয় যাঁস্র অবাস্তর ভেদ অনেক 

আছে । বিন তশ্বপ্যে প্রান ভেদ চুটটী। এক প্রকার যন্ত্রে বাম্প, 
' চুঙ্ী হইতে বাহির হুইয়! বায়ুতে যাঁর আর এক প্রকার, বন্তে বাচ্পের 
তাদুশ অপব্যয় হয় ন_বাজ্প চুঙ্দী হইতে বাহির হইয়া! একটী ব্বহ€ 
গত্রর অন্তর্থত-হয় এবং সেখানে সংহত হইয়া পুনর্বার জল হইয়া 
থাকে । এ পাত্রের নাম বাম্প-সংঘাতক। 
“ক' নামক প্রণালী দ্বারা. চুঙ্গীর 
মাপ «৮ নামক একী লেখহময় ব্হৎ- 
পাত্রে গুবিউ হয়। এঁ«খ' এর চতুর্দিকে 
গ্রীতল জল থকে এবং শ্বা নামক 
_ প্রণালী দ্বার] উহার ভিতপ্লেও শীতল জল 
 প্রকিষ হইতে থাকে ? বাম্প মেই লীতল 
জল সংস্পর্শে তৎক্ষগাৎ বম হইয়া 


$ চি 


গল হইয়। যাক । «ধ' নামক বাষ্প-সংঘাতকের তলভাগে “ছা নাক 

একটী কবণট নিচ আছে। সেই ববাঁট এরূপ যে, কেবল 

বাহিরের দিকেই খুলে? কদাপি ভিতরের দিকে খুলে না। বাষ্প 

ঘনীভূত হইয়া? জল' হইলেও কবাট ৯ম্মুক্ত হয় এবং ভুল তৎক্ষণা 
এ দ্বার দিয়া ও নামক ক্র ভিতর প্রবেশ করে | 

বোমা 
উদ্ত 'উ. নামক গা 'র ভিতর ( ২১২ পৃষ্ঠে), “পফর' নামক একটি 
আছে । লে অর্থলের মগ্ধে প' এবহ "ক নামক ডইটী করাউ 
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যন্ত্র বিজ্ঞান । ই১৩ 


থ্াকে। তাহার! কেবল, উদ্ধাদিকেই খুলতে পারে নীচের “দিকে পুলে 
না| “পফর” অর্মলের অধুনা ব!স্পীর যান্ুর আড়ীর এক স্রনে 
সংযুক্ত খবকে | আড়াব পরেই দৈরু উঠতেই ও অর্মল উঠে। উহা! 
উঠিলেই “্ঘ" এর পস্ভার্গী, শুনা 8য় 5? স্থৃতরণং *ভিতরকার জল 
বাশ্পর্াদিরাচশপে এ কৰা খুলিয়া যায় এবং তৎক্ষণাৎ “উড *স্থখন ও 
সকল পদার্থে পরিপূর্ণশ্থয়। জ্াবীর খন আড়ার নিন্নতি* বশত? 
বোমার অ্ঠমা নিয় আসিস থাকে তখন £ঙ' গ্াজ্ঞ? রি জল- াক্পী- 
দির প্রতি উপর হইতে চাপ পড়ীতে বোম্টরৎ মুখেবু*পা এবং ক 
নাদক ভ্ুইচী কবাট খুলি! য/য়। ইরুরাং “ও স্থিত,ত্বাবৎ ডুব্য_ 
উপরে উঠে। উপরে উঠিয়। উহ “চ নামক প্রণালী দ্বারা চলিয়। 
যায়| এ “চ'ই বাস্পীয় হাড়ির ভ্তল-যোজক প্রণালী। স্তর 

ইহাতে যে জল পড়ে, তাহা পুনরর্বঃর ধৃষ্পীয়ি, হা ডিতেন্ট যায়। কি 

চমত্কার! একবার যেজলকেৌঁব! স্পক্ষরাতে সেই 'বা্পের বিস্তযরণ- 
শক্তি প্রভাবে চুলগীর অর্ধাল পরিচুলিত হুটয়ণছিল, সেই, জলই 
গুনর্ববার বাষ্প সংখাতক-যন্ত্র মধো আনিয়া জল হছইজ, এবং বেখষ! 
দ্বার উত্তোলিত ছই্রর! প্রণালী সঙ্ছকীরে পুনর্র্ধীর ইাড়ির ভিতর: 
প্রবেশ করিল। এইব্ূপ 'বারম্বার হইতে থাকিল। অতএব যণ্দ 
শিতল-জল-সেক ব্যত্রেকে বাঁন্প সংঘাতের উপার্তান্তর থণকিত তবে 
ঞইরূপ 'বাস্টীয় যন্ত্রে একবার জল লহর্লে গ্ুনর্ববার অলপ করি বার 
ফ্রেম প্রয়োজন হইত ন|। 


তৃতীয় অধ্যায়এ 


পুর্বে যীহা! যাহ! কথিত হাহ তৎ্সমুদাঁয় ্মবণ থাঁকিলে 
অবশ্যই বোধ" হইবেণ্যে, বাষ্প যন্ত্র উক্ত শামুদায় ভাদ পতাজ 
সমস্থিত হইলেই কীর্ধসীধনোপ/্যাগী হয় | এ্দেখ। চুলীর তাপে 
শ্শডির মধ্যে বাম্প হইতে থাকিল. 'জলনয়$ধক-য- & 


২১৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


'প্রয়াজনানুরপ জল যোগাইতে লাগিল, ব।স্প-বাহিনীনলী দ্বার! 


বাম্প, চুদতে প্রবিফ হইল এবং সেই 'চঙ্গীর পিচ্ছিল-কবাটি এবং 
ডি-কবাটের দ্বার! বাষ্প এববার'চুঁ্সীর উপরের দিকে .এবঃ পরে 
[দম্মভাগে যাযইয়।। চাপ প্রদা, করিল। তাঁহাতেই চুল্গীর অর্শলি 
উপর নীচে করিয়। পরিচালিঠ হুইলঃ, ও তৎসহুযো; ধা আগার 
এক দিকের উর্ধাধোণতি মা্পাদিত হওরাতে উহার অপর দিক 
চলিত হইল; সুতিরাঃ যোৌজক এবং রন দণ্ড সহকারে (সক্ষের ও তৎ- 
সবদ্ধ চক্র উদণ হইতে লাগিল) 'আর বান্পও চুক্ী হইতে বাহির 
হইয়। সঘাতক-যন্ত্রে গির। অনধর্ধার জলঠ$পে পরিণত হইয়। নোমা সা 
দ্বার! উান্ত্ীলেত হইলেই পুনর্ধ!র জলাযাজক প্রণানী ছার। বাম্পের 
ইাড়তে আগমন করিল । 

তবে আর বাকী কিছুই, নাই+ বেশপ হয়| ফলতঃ তাহ! নহে | 
বাক্পীয় য ত্র গতিনিয়ামক আর প্রর্ণান তিনটা অঙ্গ আছে । তাহা- 
দির প্রকৃতি অবশীড় হওয়। আবশ।ক। ন| হইলে এই অতি স্ুকখ- 
শল-সম্পন্ন যন্ত্র সকল আশ্চর্য্য কেখল অবগত হওয়া হয় ন। | 

মেই তিঞ্টীর মধ্যে একটীর নাম বিষম-কৈক্দ্র-চক্র _দ্বিতীয়টার নাম 
গ্াবর্ণর' এবং তৃতীয়টার নাম উচদ্ডীনষক্র। এ তিনটীর বিবরণ ক্রমশঃ 
গ্রকাশিত কর! যঃইতেছে। ও | 
বিষ কৈন্দ চক্র । 

একটী চক্রাকাঁর কান্ঠ খণ্ড লও, সেই কাঁষ্ঠ-খণ্ডের কেন্দ্রের কিয়ম্দরে 
এফটী ছিদ্রকর। পরে এ চক্রের চতুর্দ্দেকে একটী অঙ্গ লীয় পরিহিত 
করিয়। দেও | অন্ধ এরীয়ই যেন চক্রের গায়ে অথধক আটিয়। ন। বইসে 
অথচ পা র্‌ দিকে এমন রণ বদ্ধ থাকে যেকোন প্রকারে খা মিয়। 


না পড়ে! পরে এ অঙ্গ 'রাঁয়ের দু দিকে ছুঈটী দণ্ড ধদ্ধ করিয়া! নেই 


দণ্ড দ্বুয়র মুখ একত্র সংযুক্ত বর এইরূপ করিয় | যদি চত্্্রর হিন্দ্রে 
শীকীলক বদ্ধ করেয়। তুৎমহযো/গ এ চক্রুকে ঘূর্ণিত করিতে ধক 


/4 
চা 
কি 
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তাহ! হ্‌ঈ ইল দেখিতে পাঈৰে (য, ও চক্রুটী যত ঘুরতে থাকিবে 
পর্ধেক্ত দণ্ড দরের মুখ সঞ্চািত হয় একবধর চঞ্জের খিকে কি- 
থিঃং ঈরিয়। আসিবে আ্লাবার তাহার প্র পৃকঞ্ষিদুরে গ্রমন ক: রেবে। 
সুরা চত্রুটা ক্রমাধত ক্লক দিকে বিলেও উদ দণ্ড দ্বয়ের মুখ 
ভাগ সরল রেখ! ক্রমে গামনষ্টীমন তে নি | 
এইরূপ যন্ত্রকেং বিষ চক্র বলস্যায়। এই "চক্র বাম্পীয় 
যন্ত্রের অক্ষেঞ্নিবেসিত থা ্ এবং নেই » তঁ্সের সা ভিত ঘুরে ।, 
ইহু। দ্বারাই পিচ্ছিল- কবাটেএ গতি সম্পাদিত হর | ইহার প্রতিকৃতি 
নিলে এদর্শিত হইতেছে | এই চত্র দেখলেই বধ হুইতৈ পর্গরে 


যে, ভিতরের চক্র খানির কীলক-স্থান 
যে ্ম” অহা ছুঁছার, বাণ্তবিক পেজ্দর 
'নছে। চক্রুটী ম'এর উপর, ঘু'্রলেই 
ক” এব২* তনিম্নর্ভঁ স্থানে ফলে দণ্ড 
দ্বয়ের ছুই প্রান্ত সংলগ্ন আছে, তাহা 
একবার নীচ এবং তাহার প্র উপরের: 





দিকে উঠিতে থাকে, সুতরাং দগ্ডদ্বয়ের যুখ না £র” স্থান একবার 
সর্রিয়! জিন আবার চলিয়। যাঁয়,তাঁখাতেই €রচলপ' নিশ্র-দণ্, 'যান্ত্রের 
“লগ ভার্গের উর্ধাধোগতি সম্পাদিত হইতে খাকে। এ “লগ, 
স্থানেই বাষ্পীয় চুল্ীর অন্তর্থত পিচ্ছিল-কবাট সংহুক্ত হয়| সুতরাং, 
উহও তৎসহযোগে চলিতে থাকে। ্‌ 


গবণর | 


গতি- নিয়ামক গবর্ণর নামক বিন্ীয যন্ত্রের প্রক্জীতি ইছ 'সপেক্ষাও 
'আধিক চ মৎকারজনক | খবর্ণর শঞ্ষের *গর্থ শীষ কর্ত! ৷ বস্তুতঃ এই 


পতি সবে কা চর শ্রেয় উঠা শ্রোতা আবহ আক ২৯২ ডি, 2 ৬ পল এ ৩ 


গ্রাকতিক বিজ্ঞান । 


খারা বাশ, যখোচিত গলিমাণে চুঙ্গীর 
(ভিত্তরৎযায়$+-একবার পিক '্রবহ এক- 
। অপ্প যাইতে পারে' না, সুতরাং 
বাম্পীয় য্‌ সর খতিও' ধিষম-বেণে 
* নিষ্পন্ন 'ছয় না? .পার্খবভাগে ইহার 





একটা গ্রতিকুভি প্রদ.হইল। 

এই চিত্র দক্ষিণ ভাগে *ঃদাবর্ণরা 'আদৎ বামনাঙে 'কখ' নামক 
| বাম্প-বাছিনী মলী, দৃউ ছইতেছে, !খ নলীর মুখে "শা" লাঘক একটী 
কবাট এমত ভাঁবৈ'নিবেশিত আছে যে ?ঙ" নামক দণ্ডের উর্ধ গতি 
হইলে সেই নূলীর মুখে ক্রুশ যদ্ধ হইয়া যায় এবং “এর নিম্বগতি 
হুইলে উহ্ছা অন্পে' অপ্পে খুলি থাকে | এ“ নামক দণ্ড ণচছ" 
ন।মক অপর একটী দণ্ডের এক দিকে সংলগ্ন আছে এবং এ “চছঃ 
দণ্ডেরপ্মপর প্রান্ত চিন্রের দক্ষিণভাগে যে “গবর্ণর যন্ত্র দৃন্ট হইতেছে 
তাহার শীর্ষদেশে সহ্ন্ধ রহিয়াছে । সুতরাং. যদি শীবর্ণরের শিরে- 
দেশ কোন কারণে নাতোনত হুইতে থাঁকেঃ' তবে চু. দণ্ডের যোগে 
«ঙ"' দণ্ডও তদ্ধিপরীত ভাবে পরিচালিত হইবে, ম্মুতরাং তৎ সংক্লিউ 
« গী' নামক কঝাটও আপনা, ইনিই কখন ৰা বন্ধ এবং কথন ব? 
উদ্ৃক্ত হইব | পরন্' গ” নামক কবাট বদ্ধ ' হইলেই বাস্পের পথ 
বন্ধ স্ুইয়। যন্ত্রের দ্রুত বেগ নিবারিত হয় এবং .এঁ কবাট উম্ম 
থাকিেই বাম্পের পথ প্রশস্ত হওয়াতে যণন্ত্বর গতিও জ্রুবেগে সম্পা- 
দিত হইতে পারে ।, (এক্ষণে বিবেচনা করিতে হইবে যে ?  গীবর্ণয়ের 
নিল্লভাথে ফে চর আছে, তাহাকে এবং বাম্পীয় যক্ত্ের অক্ষকে. 
এই উভয়বে: শারিবের্টন করিয়। এক রজ্জ্‌ আছে, সুতরাং অক্ষের 
ু্ঘনে এ রঙ্জ, সংযোগে চক্র এবইতৎসহু গবর্ণরের “চ' নামক মেক- 
দও খুরিতে থাফে.1” অন্ত এব'লক্ষটী অধিক বেখে ঘুরলে উক্ত মেক 
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দও মার্তিণয় বেশীসহুকীরে ঘূর্মিতি ছয়। রস উহ্ন! হইলেই 'প, 
এবং *ব' নামক ছুইটী লোহা গোল এ প্ত্িতে খুরিতে চন্রত্রণণ- 
জনিত “কেজধিমুখ-বলের € প্ানর্তাবে মেকমু্ের মিকট হুইতে দুরে 
অপন্থত হইতে থাকে। “কিন্ত সেন কচির? ঠমুখয় পরস্থার দূরবর্তী 
হইলে তাহাদি টার টিরোভার্নী,নত হইয়া কীলকোর দিকটে আইসে 
শবর্ণরের এ ছুই খোলা পরস্পর সূরীভূত হইতে থািলেও উহা, 
দিগের শীষদেশ সেইকপে নীচ ছইয়। আইংশে। লুতরাং হা দণ্ডের 
যে প্রান্ত সেই শীর্দেশে সম্বদ্ধ আছৈ, তাছাও না[িয়া পড়ে এবং 
তদ্ছারই বাচ্পীয় মলীর মুখ “গ+ কবাট দ্বার! বদ্ধ হুইয়! যাঁয়। 
কিয়ৎক্ষণ মেই কবাট কদ্ধ থাকিলৈ চুগীয ভিতর বাঞ্প অল্প হয়, 
স্ুতরীং অর্থলের এবং ৩ংগহ আঁড়ার ও তদ্দার। ক্রাঙ্কের যোগ্নেক্ষের 
বেধ কমিরা আইমে। অনন্তর অক্ষের বৈশ রজ্জ দ্বার সংক্রানিত 
"টয়! « গবর্ণরের যের'। বেগ জঙ্বিয়াছিল তাহা হ্কুন ছয়, সুতরাং 
«প্‌? এবং “বৰ? ৮ গোল! ছুইটী পরল্পর মিকটবর্তাঁ হগ্ন, এবং 
তাহ! হইলেই গ্রবর্ণরৈর শীর্যদেশ উন্নত হয়? উঠে, আর তাছ। উঠি 
লেই* ছচ* দঞ্টের যোগ পুঅরর্বার « গ-সধুলিয়। তায় এবং বাপের 
পথ যুক্ত হইয়। যন্ত্রের বেঞ্ঠ বৃদ্ধি হইতে থাকে। 
| উভ্ডীনচন্তর। 
গতি-নিয়ামক তৃতীয় যন্ত্রে নাঁম উড্ভীন-চক্,। ইহা একটই, 
লৌহময়, সু্হৎ চক্র মাত্র।, ইহা বাক্পীয যন্ত্রে অক্ষ সংলগ 
1কে এবং তাহার সহযোগে ্রা্িত হয়। আোপপীয যন্ত্রের, অর্থলের' 
দত যদিও সর্ধ্ম মময়ে সর্মবৈগে ি্পাদুড না হইবার মা, কারণ 
স্থিত, হয়, তথাপি এ রহ, উভীন-চজটীৎ রেকবার ঘর্সিত 
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হইয়। ভঁছে'। যখন .বাংসীয় যক্তেবল অধিক হয় তাঁহীর লনেক 
ভাগী যেন এই লুরৃহৎ চক্রের পমণেই নত হইয়। থাকে, আবার যখন 
বাপ্পীয় যন্ত্রের বল হৃম্ব ছইয়। আইসে তখন এই চক্রের ঈঈধিব-উরূতা 
গুযুক্ত তাহ'র বল হঠা উত্ব ন! হগয়ীতে তাঁহা হঈতেই প্রয়োজনা- 
নুরূপ বল অক্ষে সঞ্গরিত হয়। ফলত) গড় পদধর্থের যে স্বভাবসিদ্ 
নিশ্চেউতা গুণ তাছে শাহাই যন্ত্রের কাঁ্ধ্যকারিতাঁর একমাত্র কারণ। 


' উড্ভীল টাক্রর প্রতিক্ুতি »হার পুর্ব (২০৯ পৃষ্ঠে) আঁড়ীর প্রতি- 


কা ও প্রদর্শিত হইয়াছে | 
| উপসংহার । 

বাচ্পীয় যন্ত্রের সমুদায় অঙ্গ “গ্রভাঙ্গের বিবরণ স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র রূপে 
বল! হইয়াছে, এক্ষণে পুস্তকের শেভ উক্ত যন্ত্রের একটা সম্পূর্ণ 
্তিকৃতি প্রদত্ত হটল| ইহার “চ' স্থানে চুললী 'ধ' স্থানে বাচ্পীয় 
হাড়ি, গ'' জল-মীপক, * ঙ' ঘাষ্প-মাঁপক, “ধ' স্থলে রষ-রুবাটু 
£বফ? জল-নিয়ামক) « থৎ * বাষ্পীয় ননী, « ঝৰ' জলপ্রণালী, “. 
চুঙ্গী, «ত? অর্গলের মুখ, *উখ স্থলে সমান্তরাল-গাতি-নিয়াম 
যন্ত্র, « ঞঘ! বা্।-সংঘাভক) ৫ প' বোম!,৫ খকচ + আড়া, ' চদ 


ক্রাঙ্ক, !জজ উড্ডীন চক্রে, « ছ'? গবর্ণর, ইত্যাদি| 


দ্বিতীয় খণ্ড সমাপ্ত । 
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